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ভামিকা 


ম্লাতকোত্তর পর্যায়ে বাংল। ভাষায় পাঠ্য-পুষ্তক রচনার দৃষ্টান্ত বিরল। এই 
দুরূহ প্রয়াসে অগ্রর্ণী হইয়। বর্তমান পুষ্ভক পাঠক-সমাজে পারবেশন্‌ কর৷ হইল । 


ল্লাতকোত্তর অজৈব রসায়নের পাঠক্রমের তিনটি গুরুত্বপূর্ণ অংশ নির্বাচিত 
করা হইয়াছে _তেজাক্য় আইসোটোপ, নিরুদ্দেশ মৌলগুীল এবং ইউরে- 
নিয়ামোত্তর মৌলশ্রেণী । শেষোক্ত দুইটি বিষয়বস্তু হাদয়ঙ্গম কারতে হইলে 
ইহাদের সাঁহত অঙ্গাঙ্গভাবে জাঁড়ত তেজাঁক্রুয় আইসোটোপের বিশদ আলোচনা 
প্রয়োজন । প্রথম পর্যায়ের মূল অংশ তেজস্কিয় আইসোটোপ ও নিরুদ্দেশ 
মোৌলগুঁল। এই পর্যায়ের প্রথম পারচ্ছেদ “মৌলের উৎস-সন্ধানে” এক নূতন 
দৃষ্টিভঙ্গীতে পুষ্তকটির সমগ্র বিষয়বন্ত্র অবতারণা করিয়াছে । দ্বিতীয় 
পাঁরচ্ছেদে “তেজাক্ষিয় আইসোটোপ” উদাহরণসহ অনুশীলনী ছাত্রছাত্রীদের 
বিষয়বস্তু গভীরভাবে আয়ত্ত কারতে সহায়ত কাঁরবে । পাঁরভাষার পরিচ্ছেদটির 
প্রয়োজনীয়তা অপরিহার্য । 

এই পুন্তকে প্লাতকোত্তর শ্তরের প্রথম ও দ্বিতীয় বর্ষের অজৈব রসায়নের 
পাঠ্য-স্চীর তিনটি আধুনিক গুরুত্বপূর্ণ অংশ সংকালত কর৷ হইল । 'বাভন্ন 
গ্রন্থ ও নিবন্ধ হইতে এই অভূতপূর্ব সঞ্লনের প্রয়োজনীয়তা অপারসীম 
ছাল্রছান্রীর পক্ষে । বিষয়বন্ত্র সহজ-বোধ্য করার জন্য উপযোগী চিন্নাবলী 
সংযোজত হইয়াছে এবং স্বচ্ছ ও প্রাঞ্জল ভাষা ব্যবহৃত হইয়াছে । চিন্রাবলী 
মুদ্রণের অনুমাতিদানের জন্য আমোরক! যুক্তরাম্ট্রের 7১721010106 77211, 
[100 বি 20101791 ১০161006 75201615 4১550018101 এবং 
0. ১. 4১091010061 0020100195101-কে কৃতজ্ঞতা জানাই । 
বিশ্বাবদ্যালয়ের ল্লাতকোত্তর স্তরে গ্রন্থকারের সুদীর্ঘ দুই দশকের অধ্যাপনার 
অভিজ্ঞতা পুষ্তক-রচনায় সহায়ত। কারয়াছে। এই আভনব দুঃসাহসিক প্রয়াস 
কতটা সফল হইয়াছে তাহার বিচারের ভার ছাত্রছাত্রীদের ও সংশ্লি্ট অধ্যাপক- 
মণ্ডলীর উপর ৷ 


1 | | ভুমিকা 
পুক্তক-রচনার উৎসাহদানের জন্য আন্তারক ধন্যবাদ জানাই-_কাঁলকাতা 
বশ্বাবিদ্যালয়ের বিশুদ্ধ রসায়ন বিভাগের অধ্যাপক ডর্র হরেন্দ্ুকুমার সাহাকে, 
সাহা৷ ইনাস্টটিউটের প্রাক্তন অধ্যাপক ভক্তর ভূপেশ পুরকায়চ্ছকে এবং বিশ্ব 
ভারতীর উপাচার্য ডন্তর সুরাঁজৎ 'সিংহকে | প্রকাশনার দারত্বভার বহনের 
জন্য পশ্চিমবঙ্গ রাজা পুম্তক পর্যদকে কৃতজ্ঞতা জানাই । 
বিশ্বভারতী, 
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অনিল কুমার দে 
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“দেশশুন্য কালশূন্য জ্যোঁতঃশ্‌ন্য মহাশূন্য'পাঁর 
চতুম্মুখ করিছেন ধ্যান । 

সহসা আনন্দাঁসন্ধু হৃদয়ে উঠিল উথাঁলয়া, 
আ'দদেব খুঁলিলা নয়ান । 


আনন্দের আন্দোলনে ঘন ঘন বহেশ্থাস, 
অন্ট নেত্রে বিস্ফাঁরল জ্যোতি । 

জ্যোতির্ময় জটাজাল কোর্টিসূর্যপ্রভা বাহ 
দা ৪ টা 1৮ 


পর্যায়-সারণীর (697০৫ 1:16) ঠা পদা্ঘগল কীভাবে উদ্ভূত 
হইল, প্ুরথবীতে কীভাবে স্থান পাইল-_-এইসব আত মৌলিক প্রশ্নের সাহত 
সধাশ্লন্ট আছে 'নাখল বিশ্বের সৃদ্টির রহস্য । আমাদের পৃথিবী হাইড্রোজেন 
হইতে ইউরেনিয়াম পর্যন্ত (পরমাণু ভ্রমাত্ক 1 হইতে 99) মৌল পদার্থগঁল 
দ্বারা গঠিত । এই গঠন-রহস্া তথা মূল সৃন্টির রহস্যের চাঁবকাঠ্ির সন্ধান 
কারতে হইলে বিজ্ঞানীদের সাধনার গাঁতপথ বাহয়া আমাদের ক্পনাকে 
বিস্তৃত কারতে হইবে আজ হইতে 650 কোটি বছর আগে সৃষ্টির ত্রাহ্মমুহূর্তে । 
শবশ্বকাঁবর কণ্ঠে ধবানত হইয়াছে পূরাণের কাহনী যাহার সাহত মূলতঃ 
সাদৃশ্য আছে বাইবেলের তত্বের । এই বিশাল ব্রচ্মাণ্ডের স্মাষ্টকর্ত। দেবাদদেব 
ব্রহ্মা । সীমাহীন, অন্তহীন মহাশূন্যে ধ্যান'সমাহত আদদেব ব্রহ্মার ধ্যাননেন্ন 
উন্মীলত হওয়ার মুহূর্তাট সৃষ্টির ব্রাহ্মমুহূর্ত । কো্টিসূর্যের প্রভা বিচ্ছ,রিত 
কাঁরয়া আগ্নানর্বঝর শত শত ম্লোতে উৎসারিত হইয়া দিকে দিকে সারা বিশ্ব 
প্লাবত কাঁরল। সেই আগ্রময় সৃদ্টি কোট কোটি বছর. পরে শান্ত হইল 
বফুর মঙ্গলময় শঙ্খনাদে-__মহাছন্দে বন্দী হইল গ্রহ, উপগ্রহ ইত্যাদ ।. এই 
পৌরাণিক কাহিনীর মূল সুরের সঙ্গে বিজ্ঞানসম্মত তথাগ্লালর আশ্চর্যজনক 
মিল দেখা যায় । 


2. নিরুদ্দেশ ও ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল 


বেন জনসন (93817 )01179017) 800 বছর আগে “72৩ 
4১101761715 পুষ্তকে নন্তব্য করিয়াছিলেন : | 


“4৯, 101 ৮৮515 2109010 
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এই সুদূর পদার্থ (1066 1229.061) সম্বন্ধে ব্যাপক গবেষণা চালিয়াছে 
সৃদ্টিতত্বীবিজ্ঞানী (00510102156) ও জ্যোতার্বিজ্ঞানীদের গবেষণাগারে বছ 
বছর ধরিয়া । আমাদের পৃঁথবাতে এবং সৌরমগুলে মৌল পদার্থগুঁলর 
আপোক্ষক প্রাচুর্যের (6191156 210000270০6) তথ্যের উপর তীাহার৷ 
গবেষণা কেন্দ্রীভূত কারয়াছেন এবং সৃম্টিতত্বের উপর আলোকপাত কারয়াছেন। 
তাহার। অমূল্য তথ্য আহরণ কারিয়াছেন ভূত্বক, মহাসমুদ্র ও বায়ুমগ্ুলের গঠন- 
বশ্লেষণ এবং মহাজাগাতক (0৫191 509০০) উন্কাঁপগু বিশ্লেষণ দ্বারা |. 
তাছাড়া সৃদূর নক্ষত্র নীহাঁরকা হইতে 'বিকীর্ণ আলোকের বর্ণালী- বিশ্লেষণের 
ম্বার উহাদের অভ্যন্তরচ্ছ মৌলগুল সনাক্ত কর! যায় । এমন কি দূর-দ্রান্তের 
ছায়াপথ বাহিয়া হাইড্রোজেনের কলধ্বানতে মুর্খারত হয় জ্যোতীর্বিজ্ঞানীর 
যল্ম (21 সেশ্টিমিটার তরঙ্গদৈর্-বশিম্ট বেতার তরঙ্গ )। 


৯.৯ হমীলেন্স আত্পেন্ষিক শ্রাছিম্থ 08618156 81১0,087)06) 


জাগ্গাতক ও মহাজাগাতক (009910710) উপকরণ হইতে সার! বিশ্বে 
মৌলের আপোঁক্ষিক প্রাচুর্য সম্বন্ধে মোটামুটি নিখুত নত উন্মোচিত হইয়াছে 
(চিন্ত 1.1)। সার বিশ্বের পদার্থগুলির মধ্যে হাইড্রোজেনের আপোক্ষক 
প্রাচুর্য সর্বাধিক --- মোট পরমাণুসংখ্যার শতকরা 98 ভাগ এবং মোট পদার্থের 
ওজনের শতকরা 16 .ভাগ। ইহার পরেই ম্ান 'হালয়ামের-__মোট 
পরমাণুসংখ্যার শতকর। ? ভাগ এবং মোট ওজনের শতকরা 23 ভাগ । 
পারমাণাঁবক গুরুত্ব (4,00272০ 61212) বৃদ্ধর সঙ্গে প্রাচুর্য হাস পাইতে 
থাকে এবং 'চন্তরলেখের দ্রুত অবতরণ লাক্ষত হয়। এই অবতরণের 
প্রবণতার প্রথম আকাস্মক ব্যাতক্রম দেখা যায় লৌহবর্গের (100 £1:01)) 


মৌলগ্লালর ক্ষেত্রে। এই মৌলগৃলি প্রকাতিতে পার্্ববতাঁ মৌলগ্ুীলর তুলনায় 


মৌলের উৎস-সন্ধানে ৪ 


10,000 গুণ বেশী পাঁরমাণে থাকে । প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য হিলিয়ামের 
পরবতাঁ মৌলগুলির সমান্টগত পাঁরমাণ বিশ্বের ভরের (7999) মান শতকরা 
1 ভাগ । 
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চিত্র 1.1; মৌলের আপেক্ষিক প্রাচুর্য । 
২.২. ০সীজনন্ভিল্ল ভক্ত 


জর্জ গ্যামো (060126 (81700%/), হ্যান্স বেথে (72179 736616) ও 
ফ্লেড হয়েল (716৫ [70519)-এর তত্ব হইতে মৌলসৃত্টির একটি সুসমঞ্জস 
চনত পাওয়। যায় । 

আধুনিক স্ৃম্টতত্বীবজ্ঞানীদের মতে মৌলগঠন নক্ষন্তপূঙ্জের অভ্যন্তরন্থ 
আগ্মাপগ্ডের মধ্যেই হইয়াছিল । পরমাণুবিজ্ঞানীদের দৃঢ় ধারণ। যে, নক্ষত্রপূর্জের 
ও সূর্যের তাপশীক্তর উৎস হইল কেন্দ্রুক 'বাক্রিয়া (01521 769,000) £ 
হাইড্রোজেন হইতে ইহার ভারী আইসোটোপ ও 'হাঁলয়ামের উদ্ভব (প্রোটন-_ 
প্রোটন চক্র : 07০607--77060 (0 _ 0) ০১০%০)৯ : 

4 শন 7৮ 12 ৩+ ( পাঁজদ্রন ) 
2 [719 শাল ৯2 গানও 
2 [7০ -* 17649 খু 

4 নু ৮ শানুও 


"" এই চক্রে আরও কিছু বিক্রিয়া হয় বলিক। অনেকের ধারণা 
নিশা ৮৮ 57112 7 শন ৮ 5৭78 


ধু _ নিরুদ্দেশ ও ইউরোনিয়ামোত্তর মৌল 
কিংবা কার্বন হইতে নাইস্রোজেনের উদ্ভব €কার্বন-নাইক্ট্রোজেন চক্র : 
087-9010-10"06678 ০৮ 0-- ৭ 056০15)। 


9৫4 - পল 2 21 ৃ 
শব -৯ £৯০+6++-% (নিউদ্রিনো )* 
৪০4 7৮ +% 

“বব + শত ৮2041 

50 -৯ **+০4+% 

ছার 4 7৯৯০৭ লও 


4 শুন -* *7০+ 268 1৩৮ (268 কোটি 
.. ইলেকট্রন ভোল্ট শাক্ত ) 


আমাদের সৌরমগুলের সূর্যে যেখানে 'হালয়ামের গাঢ়ত্ব শতকর৷ 
90 ভাগের বেশী, প্রোটন-প্রোটন চক্রই সেখানে সম্ভাব্য বিক্রিয়া ; কার্বন- 
নাইদ্ট্রোজেন চক্র মৃখ্য ক্রিয়া নয় । উভয় চক্রের মূল "বাক্রিয়া হাইড্রোজেন 
হইতে 'হিললিয়াম কেন্দ্রকের উদ্ভব এবং সঙ্গে প্রচুর শাক্ত নির্গত হয়। এই 
কার্বন-নাইট্রোজেন চক্রের মূল শর্ত-_9 কোটি ডিগ্রী সেশ্টিগ্রেড তাপ ; চক্র 
একবার সম্পূর্ণ হইতে 60 লক্ষ বৎসর সময় লাগে । 


কেন্দ্রক বিকিয়া (101951 158011017) আবচ্কারের পর লর্ড রাদার- 
ফোর্ড (1,010. 7২007616010) 1990 সালে ভাবষ্যদ্বাণী কাঁরয়াছলেন £ 
৬186 15 00951)16 10 016 02500151 12190126015 179 
17096 102 (0০0 016001116 11 (176 507” অর্থাৎ ক্যাভোগুস্‌ গবেষণাগারে 
যাহা সম্ভব, তাহ। সৌরদেহে সংঘটিত হওয়া শক্ত নয় । 

আইনস্টাইনের (:105611) সূত্র 8 785 28০৭ (17 শাক, 10- 
পদার্থের ভর, ০- আলোকের গাঁতবেগ ) অনুধায়ী শাক্তকে পদার্থে এবং 
পদার্থকে শাক্ততে রূপান্তর করা যায়। সৃম্টির প্রারন্তে পদার্থ ছিল শাক্তর 
গর্ভে অর্থাৎ তখন কেবলমান্র শাক্তর আধিপত্য ছিল। সৃষ্ট ্রাঙ্গমূহূর্তে 
বিশ্ব্রক্মাড ছিল একটি কেন্দ্রীয় বিশাল স্বলন্ত আগ্রকুণ্ড, যাহার অভ্যন্তরম্থ 
তাপমাত্রা ছিল প্রায় 60 লক্ষ 'ডিগ্রী সৌ্টিগ্রেড । এই প্রচণ্ড তাপে পরমাণুর 
অস্তিত্ব ছিল না; শুধু ছিল পরমাণু কণাগ্ীল- প্রোটন (01017), নিউট্রন 


* পরিভাব! (চতুর্থ পরিচ্ছেদ ) জঙ্টব্য। 


মোঁলের উৎস-সন্ধানে | & 


(50000) ও ইলেকন্রন (0106017) _-যাহাদের গতীয় শাক্ত (175610 
€11918) প্রায় 10,000 ইলেকন্রন ভোল্ট (সাধারণ তাপে গতীয় শক্তি 10 
ইলেকট্রন ভোল্ট )। কেন্দ্রক "ক্লিয়ার এই অনুকূল পাঁরবেশে প্রোটন-প্রোটন 
চক্র অনুষ্ঠিত হয় । এই চক্রে হালিয়াম কণার উদ্ভব হয় এবং ক্রমশঃ ইহার 
গাত্ব বাধিত হয় । কিছুক্ষণ পরে যখন হাইড্রোজেন স্বালানীর পাঁরমাণ ক্ষয় 
পায়, মূল আগ্রকুণ্ডের কেন্দ্রে শীতল হইতে থাকে এবং ভ্রুমশঃ সঙ্কুচিত 
হয় ॥। এই সঙ্কোচনের ফলে মাধ্যাকর্ষণ-জনিত শাক্ত (27295112610129] 
10106) বৃদ্ধ পায় এবং কেন্দ্রের (০০:6) তাপমান্তা আবার বাঁধত হয়। 
বাহ্মগুলের উপারতল আকাস্মক বাঁদ্ধ পায় এবং উহা হইতে তেজাঁবাকরণের 
ফলে ( লাল আলে ) মূল নক্ষত্র বা নীহারকা একটি “লাল দৈতা” (1২০৫ 
81210) নামে আভাহত হয়। 


এইবার নক্ষত্র বা নীহারিকা দেহের তাপমাত্রা প্রায় 10 কোটি ডিগ্রী 
সেশ্টিগ্রেড । হিলিয়াম কণাগ্ীলি হইতে সম্মিলন 'বান্িয়ায় (51৫9£017 16- 
2০010) ধারাবাহিকভাবে স্থায়ী লৌহবর্গের মৌলগুঁলি পর্যন্ত সৃষ্ট হয়। 


“]|12 ০ ৪ ঢু ৮ চিলি লি ৪6) নিই ৪০০ 


হিলিয়াম বেরিলিয়াম কার্বন অক্সিজেন নিওন 
(অস্থাক্সী) 
সি ৭1৬15 ৪5522855458 ৯ ৪ [46১-০. 
ম্যাগনেসিয়াম লৌহ্বর্গের মৌল 


বোরিয়াম-৪ অত্যন্ত ক্ষণস্থায়ী কেন্দ্ুক, যাহা গঠিত হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে 
হিলিয়াম কণার সাঁহত সাম্মলনশীবান্রুয়ায় কার্বন কেন্দ্রকে (:*0) পাঁরণত হয় । 
প্রকতিতে বোরালয়াম-8 পাওয়া যায় না; ইহার স্থায়ী আইসোটোপ 
বোরলিয়াম-9 আকারকে (019) দেখ। যায়। 'হালয়াম ও কার্বনের 
অন্তর্বতর্শ মৌল- _-াঁথিয়াম (]1617111), বোরালিয়াম ও বোরন (03010) 
প্রথম পর্যায়ে সৃষ্ট হয় না॥ ইহারা গৌণ প্রক্রিয়ায় উৎপন্ন হয়। দৃষ্টান্ত- 
স্বরূপ, ভারী মৌলগৃুীলকে প্রোটন-কণ। দ্বারা আন্লমণ কাঁরলে কখনও কখনও 
লিিয়াম, বেরালয়াম ও বোরন কেন্দ্ুক 'বিন্রিয়াজ-খগু-কেন্দ্রুক হসাবে দেখা 
যায়। এই প্রাক্িয়া সম্ভবতঃ সৌরদেহে ব৷ নক্ষত্রদেহে সংঘটিত হয় । | 


দ্বিতীয় পর্যায়ে ( তাপমান্রা 18 কোটি ডিগ্রী সোশ্টগ্রেডের বেশী ) কার্বন- 
নাইত্রোজেন চক্রের প্রাধান্য থাকে ॥ কার্বন হইতে প্রোটন সম্মিলন 'বিক্রুয়ায় 


6 নিরুদ্দেশ ও ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল 


নাইঘ্রোজেন-1£ কণা পর্যন্ত সৃষ্ট হয়--ইহা হইতে আবার কার্বন-19% ও 
হিলিয়াম 
২০৭ +8( -্ খে £চ নর 9৪04 £76 

উৎপন্ন হয়। এই পর্যায়ে নাইরোজেন ও আকসজেনের সমন্ড আইসোটোপ 
উদ্ভূত হয়। 

তৃতীয় পর্যায়ে প্রোটন ববিব্রিয়ায় অক্সিজেন হইতে অক্পজেন-17, নিওন 
হইতে নিওন-2] সৃষ্ট হয় । এখন আঁকজজেন-17, নিওন-2]1 ও কার্বন-18 
€(দ্বিতীর পর্যায়ে উৎপন্ন ) হিলিয়ামের সাঁহত 'বিিয়ায় অন্থায়ী কেন্দ্রক সৃচ্টি 
করে, যাহা হইতে প্রচুর নিউট্রন উৎসারত হয়। এই ধরনের বিক্রিয়া 
গবেষণাগারে সমাথত হইয়াছে । এইবার নিউট্রন বিক্রিয়ায় (0৫001) 
081916) লৌহবর্গের মৌলগ্ঁল ধারাবাহকভাবে ভারী মৌলগ্বাল-_ 
1বসমাথ পর্যন্ত ( পরমাণু ভ্রমাঙ্ক 83 )-_ উৎপন্ন করে । বিসমাথের পরবতী 
মৌলগ্ুল তেজস্কিয় এবং অস্থায়ী । 

কোনও এক দৈত্যকায় নক্ষত্রের (15176 9091) বর্ণালী হইতে 
টেকৃনাসয়ামের (মৌল 498 ) আন্তত্ব প্রমাণিত হইয়াছে । টেকৃনাসয়াম 
অস্থায়ী তেজাস্রুয় মৌল-_ ইহার সর্বাপেক্ষা দীর্ঘজীবী আইসোটোপের অর্ধাযুজ্কাল 
৪ লক্ষ 16 হাজার বছর। কাজেই নক্ষন্রের জন্মের অনেক পরে নিশ্চয়ই এই 
মৌল উদ্ভূত হইয়াছিল । এমন ক কোনও বিস্ফোরণশীল দৈত্যকায় নক্ষত্রের 
বর্ণালীতে ক্যালফোনিয়াম-2৮4 ( পরমাণু-্রমাত্ক 98 )-এর আন্ডিত্বের 
( অর্ধাযুদ্ফাল 65 দিন) হীঙ্গত পাওয়া গ্েছে। প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য 
ক্যাঁলফো'নিয়ামের আবিচ্কার হইয়াছিল 1952 সালে বাকনি দ্বীপপুজে 
তাপ-কেন্দ্ুক বিস্ফোরণের (017611770171101681 6501081012) ভস্মরাশি 
হইতে । 

উপরোক্ত মৌলগঁলির সাষ্ট সম্পূর্ণ হইয়াছিল মান্র 90 'মাঁনটের মধ্যে। 
ধারাবাহক সঙ্ষোচন ও প্রসারণের ফলে নক্ষত্রদেহের বিস্ফোরণ ঘটে । প্রচণ্ড 
বিস্ফোরণের ফলৈ নক্ষত্র দেহের 'কিয়দংশ মৌল পদার্থসমেত তীব্রবেগে 
বিক্ষিপ্ত হইয়া খণ্ড খণ্ড ভাবে মহাশূন্যে ছড়াইয়া পাঁড়ল। এইভাবে সৌর- 
মণ্ডল ও গ্রহরাঁজর সৃষ্টি হইল । ভ্বলন্ত আগ্রগোলকের অবশ্থা হইতে কোটি 
কোটি বছর ভ্রমাগত তেজ-ীবাকরণের পর আমাদের প্রথা ধীরে ধাঁরে শীতল 
ও শান্ত অবন্থায় আঁসল- ক্রমে ভূত্বক্‌, সমুদ্র, বায়ুমগ্ডল ইত্যাঁদর উদ্ভব হইল। 


মৌলের উৎস-সগ্ধানে | 


প্রাচীনতম নীহারিকা হইতে প্রাপ্ত প্রমাণের 'ভীত্ততে স্ৃষ্টিতত্বীবদূরা অনুমান 
করেন যে, সৃদ্টির ত্রান্গমূহূর্ত ছিল প্রায় 080 কোট বছর আগে। তাহাদের 
ধারণা আমাদের সৌরমগুলের বয়স প্রায় 480 কোটি বছর ( উন্কাপিগ 
বিশ্লেষণ দ্বার! প্রাপ্ত প্রমাণ )। তেজাস্রয় ইউরেনিয়াম শ্রেণী (07191010177 


1170300561৭ 800311 
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চিত্র 1.2: মৌল পদ্দার্থ গঠনের প্রবাহ-চিত্র।, 


81165) হইতে প্রমাণিত হইয়াছে যে, আমাদের পৃথিবীর বয়স প্রায় 800 
কোটি বছর । 


টিজিগা নিরিটিন রা লিলি 
অতএব আমরা মোটামুটি বাঁলতে পার যে, পৃথিবীতে আমরা যে 
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মোলগৃলি দেখিতে পাই এবং যাহা পর্যায়-সারণী রচনা কারয়াছে, তাহাদের 
সৃষ্টি হইয়াঁছল দৃুর-দূরান্তের এক নীহারিকা দেহে-_ নিখিল সৃষ্টির মূল 
গঙ্গোন্রীর অগ্রিকুণ্ডে । 


প্রাসজিক গোন্ছ, প্রবন্ধার্দি হি 
1. ৬. 4. ঢ0%/151- ১0156106150 4১177617108) 5910661771061, 
1956 | : 


২। তেজস্ক্রিয় আইসোটোপ- প্রযুক্তি ও প্রয়োগ 


( 88010906656 18০96০০৪- 16012710598 & £1001109110109 ) 





পরমাণুযুগে তেজক্কিয় আইসোটোপের নাম সকলের সুপাঁরাচিত। কিন্তু 
ইহার অন্তরালে কত বিজ্ঞানীর অক্লান্ত ও অতন্দ্র সাধন রহিয়াছে সেই 
ইাঁতহাস অনেকের কাছে অজ্ঞাত । ৰ 

1896 সালে হেন্রি বেক্ুরেল (7৪ 1739০009791) কর্তৃক 
তেজাক্রুয়তা আঁবচ্কার এক নূতন যুগের স্চনা কারল। ইহার দুই বৎসর 
পরে মাদাম কুরী ও পিয়ের কুরী রোডয়াম আঁবচ্কার করিলেন । 1919 সালে 
লর্ড রাদারফোর্ড (1,070 801671070) ও শ্াড উইক (01:80 101) 
সর্বপ্রথম কাম তেজস্ষিয় আইসোটোপ সৃষ্টি কারলেন এবং মৌল পদার্থের 
বূপাস্তর প্রক্রিয়া (01505177005000 ০: ০০০০ পাঁথকৃৎ 
হইলেন । 

নাইস্টরোজেন কেন্দ্রকের সঙ্গে উচ্চশীক্তসম্পন্ন আলফা কণার সংঘাতে 
আক্সিজেন - 1 ( পরবতর্শ মৌল ) এবং প্রোটন উৎপন্ন হইল । অর্থাৎ 
নাইক্রোজেন-কেন্দ্ুক আক্সিজেন-কেন্দ্রকে রূপান্তারত হইল । এই ধরনের 
বান্রুয়াকে কেবন্দ্রক | 

“বৈ + 2৩৯ 250 + হল 

বিক্রিয়া (001621 168,0110105) বলা হয় । এখানে পরমাণুর অন্তঃপুরে 
কেন্দ্রুকের সাহত পরমাণু-কণার ক্রিয়া হয়। কেন্দ্রকের বামাঁদকের শীর্ষে 
াখত সংখ্যাটি ভরসংখ্যা (18555 1001771)61) বা কেন্দ্রকের নিউট্রন ও 
প্রোটনের সমন্টি-সংখ্যা এবং বামাঁদকে নিয়ে 'লাখিত সংখ্যা পরমাণু-্রমাঙ্ক 
(40100 1001071)61) | এখানে ***ট্ব-এর অর্থ নাইক্রোজেন-কেন্দ্রকের 
ভরসংখ্যা 14 এবং পরমাণু-ক্রমাঙ্ক ৭ ; রোডয়াম 0 (0২20০) উৎস হইতে 
নিঃসৃত উচ্চশক্ত ও তীব্রগাঁত সম্পন্ন আলফা কণ৷ নাইদ্রোজেন-কেন্দুককে 
আক্রান্ত করিয়৷ উক্ত বিন্রুয়া সম্পন্ন করে। উপজাত প্রোটন কণা (:517) 
এক জিঙ্ক সালফাইড পর্দায় আলোক কণা স্ফাঁলঙ্গায়ত (50170111968013) 
করে। ইহা দ্বারা রাদারফোর্ড কেন্দুক বিঙ্রিয়া সম্বন্ধে নিঃসন্দেহ হন । 
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রাসায়নিক বিক্রিয়া পরমাণুর বহির্কক্ষম্ছ ইলেকট্রন অনুষ্ভরে (0651 
913611 61606-019) সীমাবদ্ধ এবং এই' বিন্লিয়াজ শাক্ত কেন্দ্রক-বাক্রয়াজ- 
শাক্তির তুলনায় প্রায় এক কোটি গুণ কম। 


রাসায়নিক বিক্রিয়া : 

[.14+যঠ়ান*-৮18174+1 ৪% (] ইলেকট্রন ভোল্ট ) 
কেজ্দ্রক বিক্রিয়া £ "2.1+,ন -৯ 9227641714০ (1 কোটি 
7 লক্ষ ইলেকদ্রন ভোল্ট ) 
16৮5] ৮105 ৪৬ 1.6১10-5 ৪:85 3.8১৮10-£ 
০৪101-199) 


প্রকৃতপক্ষে ব্যাপকভাবে কীন্রম তেজক্ক্লিয় আইসোটোপ স্বান্টর কাঁতিত্বের 
আঁধকারী হইলেন আইরিন (11500) ও জোলিও কুরী (01101 08116) 
(1984 সাল )। জোলও কুরী দম্পতী পোলোনিয়াম (১0101710010) 
হইতে নির্গত আলফ। কণার সাহায্যে বাভল্ন মৌলিক পদার্থ হইতে তেজাস্কিয় 
আইসোটোপ উৎপন্ন করেন । প্রথমে [১0101810177-210 (পোলোনিয়াম 
210), [২৪01010-_ 0 ( রোডয়াম-- 0) ইত্যাদি প্রকাঁতিজ তেজাস্কয় 
মৌলদের ক্ষেপণক (0:০1০116) আলফা কণার উৎস 'হসাবে ব্যবহার করা 
হইত। পরে কৃত্রিম উপায়ে আলফা কণা, নিউট্রন ও গাম। রাশ ইত্যাদ 
ক্ষেপণক-কেন্দ্ুক-বিন্রিয়া হইতে উৎপন্ন করা হইত । 

৪111 2517 ৯2 22176; ০4136474576 -৯ 220০4 26% 

2২ 12] ৯ ?81764750% ; "৪1,177 ৯ 9436+% 

পাচ বছরের মধ্যে উন্নত ধরনের কেন্দ্ুক-ক্ষেপণক (001681 [10- 
1500115) উৎপাদনকারী যল্লাদি উদ্ভাবত . হইল- _আ্যাকাঁসলারেটার 
(40061612001), সাইক্লোদ্রন (0/0০101011), 'সিন্কোষ্ট্রন (551001)10- 
(011), বিটান্ীন (79360561017) ইত্যাদ। 'দ্বতীয় মহাযুদ্ধের পরে 
পরমাণৃচুল্লীর (0২০৪.০:01) বহুল প্রচলন হইল। পরমাণুছুলী নিউট্রন কণার 
শ্রেষ্ঠ উৎস (নিউট্রন প্রবাহ প্রাতি বর্গ-সেপ্টামটারে প্রাত সেকেগ্ে 
10*৪-- 10০ নিউদ্রন )। এই সব আঁবক্কারের ফলে 1950 সালের মধ্যে 
প্রায় 1000 এর বেশী কৃত্রম তেজাস্কিয় আইসোটোপ উৎপাঁদত হইয়াছে । 
এখন এই সংখ্যা প্রায় দ্বিগুণ হইয়াছে এবং মৌল রূপান্তরের পথ সুগ্গম 
হইয়াছে ৷ 


তেজাস্কিয় আইচসাটোপ-প্রযুক্ত ও প্রয়োগ খু] 


২.১ প্রক্কভি না! প্র্ম 

চ্ছায়ী মৌল ও উহার তেজীক্কয় আইসোটোপের মধ্যে পার্থকা শুধু 
ভরসংখ্যাা ও তেজাস্কিয়তার ৷ দৃষ্টান্তস্বরূপ-_-ফস্ফরাসের স্থায়ী মৌল 
১:,৮- ইহার ভরসংখ্যা ৪1 এবং তেজস্কিয়তা নাই। কিন্ত **:5, 
ফস্ফরাসের তেজস্ক্রিয় আইসোটোপ অর্থাৎ পরমাণু-ক্রুমান্ক একই (18) অথচ 
ভরসংখ্যা 'বাভন্ন (89) এবং ইহা হইতে 'বিটা কণা (9) নিঃসৃত হয়, যাহার 
অর্ধাযুত্কাল 149 দন ( অর্থাৎ 14: দিনে তেজাক্ষয়ার মানা অর্ধেক হয় )। 
এই *চ তেজাক্ষিয় আইসোটোপ এবং স্থায়ী আইসোটোপ **[-এর 
রাসায়নিক ধর্ম একই । 


তেজাস্কিয় মৌল ( থোরয়াম, ইউরেনিয়াম, আ্যান্তিনিয়াম শ্রেণী ) হইতে 
প্রাতানয়তঃ তেজস্ক্িয়া বিকীর্ণ হইতেছে এবং পাঁরশেষে ইহারা হ্থায়ী মৌলে 
পাঁরণত হয় ( তেজাস্কিয় মৌল শ্রেণীর মধ্যে ইহা ঘটে )। অন্যান্য তেজাস্কিয় 
আইসোটোপের সাধারণতঃ দশ অর্ধামুহ্কাল উত্তীর্ণ হইলে প্রায় 'নাক্ষুয় হইয়া 
যায । 

তেজাস্রিয়ার মূল কারণ কেন্দ্রকে নিউট্রন-প্রোটনের অসাম্য অবচ্ছা। 
পরমাণু-ক্রমার্ষ-88 ( বিসমাথ )এর পরের মৌলগ্ীলতে ভ্রুমাঙ্ক বীদ্ধর সঙ্গে 
প্রোটনের তুলনায় নিউদ্রনের আঁধক্য এত বেশী পাঁরমাণ থাকে যে, কেন্দ্রকের 
শ্ছিতাবম্থা নৃপ্ত হয় এবং কেন্দ্রুকগুলির চ্ছায়িত্ব হাস পাইতে থাকে । ফলে এই 
ভারী মৌলগ্ীলর ( পরমাণু-্রমাঙ্ক ১ 83 ) কেন্দ্ুক হইতে 'নিউট্্ীনের বাহুল্য 
কমাইয়া স্থায়ী অবস্থাপ্রাপ্তির প্রবণতা দেখায় । কীন্রম তেজক্কিয় আইসোটোপে 
প্রোটনের তুলনায় 'নউট্রনের প্রাচুর্য থাকে। সেইজন্য ইহাদের কেন্দ্রুকগৃলি 
অস্থায়ী । 

তেজস্কিয়াজাত রাশ্ম তিন প্রকারের : (১) আলফা (21019, 0) 
রাশ, (২) বিটা (096, 9) রাশি এবং (৩) গামা (22107109, 1) রাশ । 
একাট চুম্বকক্ষেত্র প্রয়োগ করলে এই রাশ্যগুল 'তিনভাগে বিভক্ত হয়। 
উহাদের একাংশ আদে প্রভাঁবত হয় না-_ইহ] গাম] রাশ্ম (/)। গামা 
রাশ্ম তরঙ্গপ্রবাহ-বশেষ, ইহাতে কোনও কণা নাই-_ইহার ভেদ্দনক্ষমতা 
(99175050108 [0৬11) সর্বাধক | চুম্বকক্ষেত্র প্রয়োগে কিছু রশ্মি ডান 
দিকে বাঁকিয়া বার-_ইহা আলফা (০) রাঁশ্ম । বিটা রশ্মিতে অপরাধম 
কণা বা ইলেকট্রন আছে ; আর আলফা 'রাশ্মতে পরাধমর্ঁ কণা থাকে, যাহা 
হিলিয়াম কণার সমতুল্য (49176) । 
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কঠিন বন্তু ভেদ করার ক্ষমতা গামা রশ্মির সর্বাধক এবং আলফ। রশ্মির 
সর্বাপেক্ষা কম। এই তিন রাশি কোন বন্তু বিশেষতঃ গ্যাসের মধা দয়া 
যাইবার সময় উহাকে আয়নিত করে ; এবং 'এই আয়নন-ক্ষমতা৷ (1012459- 
0010) আলফা রাঁশ্র সব চেয়ে বেশী আর গাম! রাশ্মর সব চেয়ে কম। 

এই তিন প্রকার রশ্মির প্রত্যেকের নিজস্ব শক্ত (02061£5) ও অর্ধায়ুদ্কাল 

(791£-11£5) থাকে যাহ। দ্বারা ইহাদের সনাক্তকরণ করা যায়। এই 
তেজাস্কিয়া সহজেই গাইগার মূলার গণক-্যন্মে (06126 11161 
0০017651) পরীক্ষা করা যায়। জলীয় দ্ুবণে তেজস্কিয়তার প্রভাবে জল- 
[বিভাজন (1২9৫1015519) হইয়। হাইড্রোজেন, হাইড্রোজেন পেরোক্সাইড এবং 
মুক্ত মূলক (156 12010919) উৎপন্ব হয় । 

21750 -৮75+750+0 

9130 রর 27 +1720, ) ভারী আয়নের বিয়া (৫, ৫,7) 

21780 -৯ [5+%07 (0-রশ্ির বাক্য়। ) 


এই জল-বিভাজন বিল্লিয়ার জন্যই মানবদেহে তেজস্ক্িয় রশি সমাধক 
আনিন্ট সাধন করিতে পারে । পারমাণাঁবক বিস্ফোরণজাত তেজস্ক্িয় ভস্ম- 
রাশির ([২9.0108,061৮5 ৪51) কবলে ধাহারা পাঁড়য়াছিলেন, তাহাদের 
মধ্যে প্রাগহানি, অঙ্গহানি এবং বংশপরম্পরায় দুরারোগ্য ব্যাধির সংবাদ হয়তো 
অনেকেই জানেন। তাই তেজস্কিয় আইসোটোপ লইয়া কার্য কারবার সময় 
যথোচিত সতর্কতা অবলম্বন কর অবশ্য প্রয়োজনীয় । 


২.২. ্রসাল্র শ্রহ্গুত্তিত (85৩9৮ €56001056) ও শ্রয্মোগ 


তেজস্ক্রিয় আইসোটোপ ও উহার স্থায়ী মৌলের রাসায়নিক ধর্ম একই । 
কাজেই কোন রাসায়ানক বা জীবকোষের (91010951081 ০611) প্রা্িয়ায় 
গ্থায়ী মৌল বা আইসোটোপের সহগমন করে, উক্ত মৌলের তেজস্কিয় 
আইসোটোপ । এই তেজস্কিয়্ আইসোটোপ সহজেই আত্মপ্রকাশ করে 
গণনা-কারক যল্নে (0318561 1401167 0018051) এবং রাসায়নিক 
ইত্যাদি প্রক্রিয়ায় 'বিভন্ন পর্যায়ে ইহাকে অনুধাবন করা যায় । অত্যন্ত অজ্প 
পারমাণ তেজস্ক্রিয় আইসোটোপকে (10-:5 গ্রাম ) সহজেই সন্ধান কর! যায় । 
তেজাক্ষুয় আইসোটোপ সহযোগে মূল স্থায়ী আইসোটোপের বিব্লিয়া অনুসরণ 
করার প্রযুক্তির নাম তেজজ্জিয় ট্রেসার প্রযুক্তি (88010861159 17806" 


56012711006) । 
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প্রেসার প্রযুক্ত আঁঙ্গক (01191$69) বা মান্লকভাবে সম্পন্ন . করা 
যায়। পরীক্ষাধীন বন্ত্ুর সাহত ইহার উপযুক্ত তেজাস্ষিয় আইসোটোপ যোগ 
কর হয়। বান্ুয়াটির নির্ধারত পর্যায়ে উপযুক্ত নমুনা সংগ্রহ করা হয় এবং 
বাছিত আইসোটোপটিকে রাসায়নিক পৃথকীকরণের পর গণনাকারক যল্দে 
বিশ্লেষণ কর! হয়। এই প্রযুক্তি বজ্ঞানের 'বাভন্ন শাখায়- -রসায়ন, পদার্থ- 
বিদ্যা, প্রাণাবজ্ঞান, ভূতত্, ধাতুবিদ্যা ইত্যাঁদ-_-নব নব দিগন্ত উন্মোচিত 
কারয়াছে । ইহার বহুমুখী প্রয়োগের কয়েকটি আলোচিত হইল । 


২.২, ল্রাজন্ম্পাজ্জে এরসাল্ল্ শ্রহ্গুত্তি 


(ক) ব্যাপন (0)11198$07))- অনেক রাসায়নিক ও ধাতৃশোধন প্রা্ুয়ায 
বাম্প, তরল বা কঠিন পদার্থের স্বতঃ ব্যাপনের (১০1-01505101) সম্বন্ধে 
তথ্য অত্যন্ত গুরত্বপূর্ণ । কঠিন ধাতুর তাপবীদ্ধর ফলে পরমাণুগীলর ব্যাপন 
কীভাবে হয় তাহা বোঝা যায় তেজাস্কয় আইসোটোপের দ্বারা । 

দৃষ্টান্তস্বূপ, এক খণ্ড তামার উপর তেজস্ক্িম্স তামার (00) একটি 
পাতলা শ্তর জমানে। হয় । তামার উপাঁরভাগে তেজস্ক্রিয়্তা প্রথমে পাঁরমাপ 
করা হয়। পরে উত্তপ্ত কাঁরয়া এই তেজাস্কিয় তাম। সমগ্র ধাতৃখণ্ডাটর মধ্যে 
বস্তুত হইয়া পড়ে । এইবার আবার ধাতৃখগ্াটর তেজাক্ষিয়তা পাঁরমাপ 
কাঁরলে তামার পরমাণুর ব্যাপন গ্ুণাঞ্ক (11605101) ০0601016171) নির্ণয় 
কর! যায়। 


এই ধরনের পরীক্ষা সঙ্কর ধাতু (9110) সংক্রান্ত 'বজ্ঞানে অত্যন্ত 
মূল্যবান, কারণ সঞ্কর ধাতুর শাক্ত ও অন্যান্য বৈশিম্টা অসদৃশ পরমাণুর বণ্টনের 
উপর 'নর্ভওর করে । 

(খ) উপরিতলের রসায়ন (821896 61897018175) পদার্থের 
উপারিতলের নানারকম জটিল প্রন্রিয়। সম্বন্ধে আলোকপাত কর! সম্ভব হইয়াছে 
প্রেসার প্রযুক্ত দ্বারা । লোহার মরচে পড়া সম্বন্ধে সঠিক চিন্ন উদঘাটিত 
হইয়াছে । মরচে প্রাতরোধ করার জন্য ক্লোমেট ব্যবহার কর৷ হয় যাহাতে 
তেজাস্রয় ক্রোময়াম-51 'াশ্রত থাকে। এই ক্লোমেট-৮1-কে অনুসরণ 
কাঁরয়। ক্লোমেটের বিক্রিয়া বোঝ যায় । 

কঠিন পদার্থ, চূর্ণ বন্ত্ু (0০৫61) ও কলয়েড (001101) ইত্যাদির 
উপাঁরতলের আয়তন নিরূপণ সম্ভবপর হইয়াছে । একটি দৃষ্টান্ত দেওয়া যাক । 
লেড সালফেটের (প্রেসার, থোরয়াম 3) সংপৃক্ত দুবণে (52081205৫ 
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901116107) একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ লেড সালফেট যোগ করা হইল । দ্রবণ 
ও কঠিন পদার্থের উপরিতলের লেড পরমাণুগুলির মধ্যে গতাঁয় বিনিময় 
(17660 5%01191756) হইবে, যাহার ফলে দুবণে তেজস্রি্নত। ছাস 
পাইবে । . 
উপারিতলের 7177) _ উপারিতলের 11 
দ্রবণের 1178 দ্ুবণের 2) 

বামাদকের অনুপাত সহজেই পাঁরমেয় । দ্ুবণে লেডের গাঢ়ত্ব জান৷ 
থাকে ( সংপৃক্ত দ্রবণ )। অতএব উপাঁরতলের লেডের ওজন এবং পরমাণু- 
সংখ্যা হিসাব করা যায়। ইহা হইতে কঠিন লেড সালফেটের গ্রাম পিছু 
উপারতলের আয়তন নির্ণয় করা যায়। এইভাবে বোরয়াম সালফেট ও 
স্টরনাসয়াম সালফেটের ( তেজাস্রম্ন সালফার-35 ) উপাঁরভাগের আয়তন 
নিণ'ত হইয়াছে । 

(গে) বাম্পচাপ (89০07 7798807) নির্ধারণ কঠিন অথবা! 
তরল ধাতুর বাম্পচাপ 'নর্ণয় করিবার জন্য তেজীক্রমন আইসোটোপ নিয়োগ 
করা হয়। যে সমন্ত ধাতু আঁধক উচ্চ তাপে তরল হয় তাহাদের ক্ষেত্রে ওজন 
কারবার উপযোগী বাষ্প সংগ্রহ কর সময় সাপেক্ষ_ অনেক ঘণ্টা বা 'দিন সময় 
লাগে। কিন্ত প্রেসার প্রয়োগে মান্ন কয়েক মিনিটেই কাজ সম্পন্ন হয়। তরল 
রূপার ( গলনাঙ্ক 196 সেশ্টিগ্রেড ) সঙ্গে রূপা-110 আইসোটোপ 
মাশ্রত করা হয় । উত্তপ্ত গালত ধাতু হইতে বাম্পকে একটি 'ছিদ্রপথ দিয়া 
শীতল ধাতুর পাতে ঘনীভূত কর হয়। তারপর ইহার তেজীস্কিয়তা হইতে 
বাম্পীভূত ধাতুর .পাঁরমাণ এবং বাষ্পচাপ নিরূপণ কর! হয় । 

(ঘ) বিনিময় বিক্রিয়া (1256188716৩  1580110718) ট্রেসারের 
প্রয়োগে বহু বাঁনময় বিক্রিয়ার উপর আলোকপাত করা সম্ভব হইয়াছে । 
কয়েকটি মূল্যবান তথ্য এখানে দেওয়া হইল । 

জলীয় দ্ুবণে 01---0915, 31---7315) [--75-এর মধ্যে বানময় 
এত দ্রুত. হারে ঘটে যে, দ্রেসার ছাড়া সাধারণ পদ্ধতিতে পাঁরমাপ করা যায় না । 
বক্ষিয়াসাম্য এইরূপ-_1-1+19ক৯]5- 1 শৃঙ্ক পেশ্টেন (56062106) 
দ্রাবকে [৯ ও 91)15-এর 'বাঁনময় 20 মাঁনটে সম্পর্ণ হয় ৪৭” সেশ্টিগ্রেডে-_ 
সম্ভবতঃ অন্তর্বতর্শ যৌগ 910[5 গঠিত হয়। 

কার্বন টেট্রাক্লোরাইড মাধ্যমে সাধারণ তাপে 7315 ও /57315-এর মধ্যে 
( অন্তর্বতশ যৌগ 97315) এবং 38315 ও 517737,-এর মধ্যে ( অন্তর্বতশ 
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যৌগ 9111315 ) দ্রুত হারে বিনিময়ে ঘটে । জলীয় দ্ুবণে 7201, বা 
76315-- এর সমন্ত 31 পরমাণু দ্রুত হারে ৪1--এর সহিত বিনিময় 
করে। আধার [4 এর চারটি ] পরমা [7 আয়নের সাঁহত দ্রুত 
হারে বিনিময় করে । 

সালফার-8ঠ (5£5) ট্রেসারের সাহায্যে গবেষণা উল্লেখযোগ্য । পাঁল- 
সালফাইভ দ্বূবণে (১0151110110) সালফার এবং সালফাইড (০--) 
আয়নের বিনিময় ঘটে । 100০ সৌশ্টগ্রেডে সালফাইড ও সালফেট, সালফাইট 
(১0)৪--) ও সালফেট (50)4--), সালাঁফউরাস আআঁসিড (১1৫101)110119) 
ও বাইসালফেট আয়ন (7 90),-) এর মধ্যে বানময়ের মানা যথেন্ট নয় । 


থায়োসালফেট আয়নের (১৪0)৪--) গঠন সন্দেহাতীতভাবে প্রমাণিত 
হইয়াছে ৪১ ট্রেসার দ্বারা । তেজস্কিয় সালফার-95 ও সালফাইট 
(১0৪৯--) মিশ্রত কারয়া থায়োসালফেট প্রস্তুত কর হয়। পরে আযাসিডের 
দ্বারা বিভাজন কর! হইলে দেখা যায় যে, তেজাস্কিয়তা অধীক্ষপ্ত সালফারের' 
মধ্যে থাকে অথচ বিক্লিয়াজ সালফার ডাই-অক্সাইডের মধ্যে থাকে না। অর্থাৎ 
১৪০৪-- এর দুইটি সালফার পরমাণু অসম । তাছাড়া তেজাক্কিয় সালফাইড 
০. /৯- 
0 ৯5 ২৬০- 
আয়ন (১--) এবং ১৪0)5- এর অর্ধেক সালফারের মধ্যে দ্রুত বিনিময় 
ঘটিয়। থাকে । 
ফস্ফরিক (1770)+,) এবং ফসফরাস আঁসিভ (57095) আর 
ফস্ফারক এবং হাইপো-ফস্ফরাস আআসড (750)2) 100” সৌশ্টগ্রেড 
তাপেও ফসফরাস পরমাণু বানময় করে না । আর্সেনেট (175450)) ও 
আসেনাইট (4505) 100০ সোশ্টগ্রেড তাপেও উল্লেখযোগ্য 'বানিময় 
করে না। 
ম্যাঙ্গানজ যৌগদের মধ্যে 'বানিময় বিক্রিয়া অনুসন্ধান কর! বু 
বানময়-অযোগ্য যুগ্মগ্থাল হইল--1704 - 1017, 21110 
8411700500,)55-, 11004 -11170)5 ইত্যাদ । যো রে ইল 
স্থানান্তরের দ্বার জারপ-বিজারপ 'বন্রুয়। সল্ট থাকে। 


কিছু ধাতুর উপাঁরতলের সঙ্গে দ্ববণে সেই ধাতুর আয়নের সঙ্গে সন্তোষজনক 
বানময় পর্যবেক্ষণ করা হইয়াছে । উদাহরণস্বরূপ, সিলভার (১৪), জিচ্ক 
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(27) ও লেড (0) এর নাম করা যাইতে পারে। নাধারণ তাপমান্রায় 
এক ঘণ্টায় রূপার 10--100 পারমাণাবক ভ্তর পর্যন্ত বিনিময় সম্পন্ব হয়। 
নৃতন সিলভার ব্রোমাইড. (48791) অধঃক্ষেপ দুবণের 731- এর সঙ্গে সায় 
ভাবে বিনিময় ঘটায় কিনব অধঃক্ষেপ পুরাতন (৪£6) হইলে বিনিময়-বিশ্রিয়া 
মন্থুর গাঁততে চলে । ্‌ 

কয়েকটি ক্ষেত্রে বিনিময়-বিক্রিয়া 'মান্রকভাবে (030217616561৮615) 
নিণাঁত হইয়াছে । 

4১077350০75 48১0০4+ 032 

যেখানে ১.০- তেজক্কিয় আইসোটোপ (5 পরমাণুর ) 

(৩) বিক্রিয়ার গতিবিদ্ভা ও কার্য-বিধি (8980110 [17166608 
& 116018977187)- এই বিষয়ে ট্রেসারের অবদান গুরুত্বপূর্ণ । 

আয়োডিন অনুঘটকের সাহায্যে আর্সেনাস (41561701019) ও আর্সেনিক 
(4১150101০) আ্ীসডের 'বনিময়শবন্রিয়ার হার তেজাস্কিয় আর্পোনক 
আইসোটোপের দ্বারা সহজেই পারমাপ করা যায়। 

[74১50951187 2ানু 50 কই [না 54১904,1+81-+%7+ 
বান্রুয়াটর সাম্যপ্রবক (70011110110 00107562100), 8 [7/ব 
যেখানে [7 ও 1” অগ্রগামী (01210) ও বিপরীতমুখী (0২০৮০1-96) 
বিক্রিয়ার হার সুচিত করে । 

ওয়াল্ডেন 'ববর্তন (91051) 705515801) এর তত্ব অনুযায়ী 
বিবর্তনের প্রণালী হইতেছে £ 


[১ [ও 
যার রি 
10570 
/ / 
ক ]ং, 


এখানে একই বর্গের (51010) দ্বারা প্রাতম্ছাপন (901511616017) 
হইয়াছে । তাই প্রারস্তিক (11010151) অণু যাঁদ আলোক-সা্ুয় (001109115 
৪,০6০) হয়, তবে আন্তম (01291) বিল্লিয়াজ পদার্থ (21001100) আলোক- 
গনাক্ষিয় (7২2.0610010) হইবে। 

ক্রোমিয়াম অক্সালেট আয়নের ক্ষেত্রে, 010050$)৯৯-, আলোক- 
নিক্িয়তা দেখ! গেছে, কিন্তু ক্রোময়াম যোজকের (০1 _-৮--0--) তারতম্য 
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অনুযায়ী ইহা আলোক-সাক্রুয় হইতে পারে । জলীয় দ্রুবণে ইহার আলোক- 
নাক্ষিল়্ত। দ্রুত হারে ঘটে এবং বিল্লিগ্নাটি মোটামুটি প্রথম ভ্রমের (5179 
০1৫61) ; আয়নন এইখানে ববান্রুয়৷ হার নির্ণয় করে। 
00050,)১*-- 0100,0,)১-+0,0,- 
বিকল্প মতবাদ অনুযায়ী উক্ত ক্ষেত্রে আন্তঃআণাবিক পুনাবন্যাস ([008- 
17701501119 162::7217551076106) সম্ভবতঃ ঘটে । তেজস্কিয় অন্জালেট 
(০৪0,+-) (প্রেসার 0০ আইসোটোপ ) দ্ববণ লইয়া দেখা যায় যে, 
তেজস্ক্িয়ত৷ ক্লোমিয়াম যৌগের মধ্যে সণ্টারিত হয় না। কাজেই আয়নন 
প্রণালী সমার্থত হয় না বরং আন্তঃআগাঁবক পুনর্বিন্যাসই যুক্তসঙ্গত । 


() পৃথকীকরণের পরীক্ষা-_রাসায়নিক পৃথকীকরণের মারা পরীক্ষার 
ব্যাপারে ট্রেসারের ভূমিকা অত্যন্ত প্রয়োজনীয় বিশেষতঃ কৃত্রিম মৌল পদার্থ-__ 
ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল শ্রেণীর ক্ষেত্রে (সপ্তম পাঁরচ্ছেদ )। 

সোনা-প্র্যাটনাম-হীরাডিয়াম মিশ্রণের পৃথকীকরণ পদ্ধাত দৃষ্টান্তস্বরূপ 
ধরা যাক। পদ্ধতিটি প্রবাহ-চিন্র দ্বারা বোঝান হইল । 

সোনা দ্রেসার (**৪/১11) দ্বার প্রমাণিত হইয়াছে যে সোনার অংশে (৩) 
97% সোনা থাকে- অবাশন্ট 8% সোনা প্র্যাটিনামের অংশে ৫৫) বাহিত 
থাকে । 

4১1-0৮ 2 মিশ্রণ 
বারণ | টসে 
ধাতব অধঃক্ষেপ 


প্রস্বলন (212561012) 
ও মন (50119 15529) 


7 


(১) অধংক্ষেপ-_-]1 (২) পি হ্নদা 
॥ চা,০, 
$ ] 
(৩) অধঃক্ষেপ-- 4৫ (89) জ্েবণ--7€ 
॥ 70008 


১০? (৫) অধঃক্ষেপ--1 
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টিন সালফাইড (9:58) অধঃক্ষেপ বাড পরীক্ষামূলক অবন্থায় 
কোবাজট প্রেসার (৫০০০) ম্বারা পরীক্ষা করা হইয়াছে । দেখা যায় যে, 
আঁধক আযাসড দুবণে সহাধঃক্ষেপন হাস পায় এবং কোবাল্টের সংক্রমণ 
(০01002177120012) রোধ কর] বায় আ্যাক্রোলন (2.0:016517) বিকারক 
দ্বার] । 
.. তেজস্কিয় বৌরালিয়াম দ্বারা প্রমাণিত হইয়াছে ষে 0176 এর আঁধক 07-এ 
আল্বামনিয়াম-৪ হাইড্রোকিকুইনোলন অধঃক্ষেপের সঙ্গে বৌরালিয়ামের সংক্রমণ 
থাকে । এই সংক্রমণ বা সহাধঃক্ষেপণ 0176 এর নীচে অর্থাৎ আযঁসডীর 
দ্ূবণে অনুপাস্থত থাকে । 

অদ্ুবণীয় অধঃক্ষেপগুীলর ( সালফাইড, সালফেট, টনি ইত্যাদ ) 
প্রাব্যতা তেজক্ষিয় আইসোটোপ দ্বারা 'নিণর্ণত হইয়াছে । অধঃক্ষেপণের পর 
অধঃক্ষেপ ও দুবণে তেজাঁস্কিয়তা পাঁরমাপ কারলেই সহজেই দ্রাব্যতা নির্ধারণ 
করা সম্ভব ।. টিন ফেরোসায়নাইডের ১০4৮৩008)ন, দুবর্ণীয়তা। 
অনুরূপভাবে নিত হইয়াছে । - 

(ছ) আইসোটোপ লঘুকরণ পদ্ধতি (180%006 [)110107 
81690) প্রাণী-রসায়ন ও প্রাণী-বিজ্ঞানে এই পদ্ধাতি সমাধক প্রচাঁলত। 
জটিল জৈব মিশ্রণের কোনও উপাদান যখন মান্নকভাবে পৃথক কর সম্ভব নয়, 
তখন এই পদ্ধাত প্রযোজ্য । নমুন! মিশ্রণের সঙ্গে নার্দন্ট ওজনের এক 
তেজাঁক্রয় আইসোটোপ 'াঁহনত (62550) যৌগ মিশ্রত করা হয়। 
তারপর মিশ্রণ হইতে বিশুদ্ধ যোৌগটিকে পৃথক কর! হয় এবং ইহার বিশিষ্ট 
তেজস্কিয়তা (5090190 2০61৮10) অর্থাৎ গ্রাম প্রাত তেজাস্কিম়তা 
পাঁরমাপ করা হয়। ইহার সাঁহত প্রারভ্িক বিশিন্ট তেজাস্কয়তার তুলন৷ 
করা হয়। ইহাতে মূল ট্রেসারের লঘুকরণ ( তেজস্ক্িয়তা-শূন্য 'নাক্িয় 
যৌগের জন্য ) হয় এবং নাক্ষম় পদার্থের পাঁরমাণ 'নর্ধারণ করা সম্ভব । 
এখানে প্রেসারের দ্বার রাসায়ানক পৃথকীকরণ পদ্ধাতর উৎপাদন (1610) 
মায়া পারমাপ করা বায়। 

(জ) তেজঙ্রিয়মিতি (78019706010) সিরা একটি 
গৌণ বৈশ্লোষক পদ্ধাত। - তেজীক্কিয়তা-শূন্য বন্তুর পারমাণ নির্ণয় করার জন্য 
অল্পমান্রায় উপযুক্ত তেজাক্কিয় আইসোটোপ ব্যবহার করা হয়। দুষ্টান্ত- 
স্বরূপ, ক্লোরাইড আরন নিরাপিত কর। যায় তেজক্কিয় :: ০4১৪ সমেত 
4১801 'অধঃক্ষেপণের সাহায্যে। বিকারক 4১৪105 (548) এর 
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প্রারতিক লাহ্রিয্নতা এবং অধঃক্ষেপণের পর পারম্রত দ্ুবণের সা্রুয়তা 
পাঁরমাপ কর! হয় । সক্রিযনতার এই পার্থক্য হইতে অজ্ঞাত দুবণের ফ্লোরাইড 
আয়নের গাঢ়তা সহজেই নির্ণয় করা যায় । এই পদ্ধাততে আঁতিউন পারমাণ 
ক্লোরাইড আয়ন (]10-€ গ্রাম ) নির্ধারণ করা সম্ভব। অনুরূপভাবে 
[সিলভার আয়নের গাঢ়তা নির্ণয় কর। যায় তেজস্কিয় আয়োডিন সমেত 
1] দ্বারা 4€] অধঃক্ষেপণের সাহায্যে । 756075)5 অধঞ্ক্ষেপে 105 
গ্রাম ও তার চেয়েও অল্প সিলভার 427 হিসাবে শোষিত করা যায় এবং 
পরে উহার গাঢ়তা নির্ধারণ করা সম্ভব । তেজগ্কিয় €1+ অথবা ]- সহ 
অদৃশ্য পাঁরমাণ 1] এক উপযুক্ত প্লেটে সংগ্রহ করা যায় এবং তারপর 
সাঁ্রুয়তার মানা হইতে গাট়তা নিরূপণ আত. সহজসাধ্য ব্যাপার । 

বঝে) উদ্ধন্ধ অক্রিয়ত। বিশ্লেষণ ($001586107) 80181818)- _ 
এযাবংকাল আলোচিত প্রয়োগ লতে তেজস্কিয় আইসোটোপের মূল্যায়ন হয় 
তাহার সা্রুয়তা বা তেজস্ক্রিয় হইতে । ইহা বৈশ্লোষক রসায়নের (4১175%150- 
০৪] 016101150-) 'বাশম্ট পদ্ধাত। এখানে মূল নমৃনাটিকে দ্রবীভূত ব৷ 
বয়োজত করিয়া বাঞ্ছত উপাদানটিকে ( তেজস্কিয় আইসোটোপসহ ) 
পৃথক কাঁরতে হয়। নব আলোচ্য প্রক্রিয়াটিতে মূল নমুনাটিকে রাসায়ীনক 
বয়োজন বা দ্রবীভবন করার দরকার হয় না (01506950005 
210215515) ॥ তেজাস্কিয়তাবিহীন অথব! 'নাক্ষয় নমুনাটকে পরমাণুচুলী- 
নিঃসৃত নিউট্রনপ্রবাহে অবগাহন করার ফলে তেজাক্িয়ায় উদ্বদ্ধ করা হয়। 
নাঁদম্ট সময়ান্তে নমুনাটকে অপসারণ কারয়া প্রত্যক্ষভাবে উহার উদ্ধ্ধ 
তেজাস্কিয়া গণনা-কারক যল্মে পারমাপ করা হয়। তেজপ্ফিম়্ার মানা 
এবং নিম্মোক্ত সমীকরণের অন্যান্য প্রাসাঙ্গক কারক (2০601) হুইতে 
নমুনাটির ওজন নির্ণয় করা যায় । 


উদ্বদ্ধ তেজক্কিয়া, 4.- 1361 _€5:9 [--0:6981/75)) 
তল নিউট্রন প্রবাহের (010) মানা অর্থাৎ 
| প্রাত সেকেও্ডে প্রাত বর্গ-সেশ্টামটারে নিউট্রন সংখ্যা ; 


টব নষনাব্থুটির পরমাদুসংখ্যা (প্রীত মোলে ) 
বক্র মোট ওজন ১৫6. ০০2০** 
পারমাণ্াবক 


। €-প্রচ্ছচ্ছেদধ (0:995-5201101) টনি কেন্দ্রকের যে আয়তন 


20 নিরুদ্দেশ ও ইউন্োৌনয়ামোত্তর মৌল 
ক্ষেপথক প্রবাহের সঙ্গে বাচ্িয়ায় লিপ্ত থাকে (একক -10-” বর্গ- 
সেশ্টামিটার ) 

€-কেন্দ্রুক ক্ষেপণক রাশ্ার সমৃপাতকাল ( সেকেণ্ডে ) 

],/5 7. অর্ধাযু্কাল ( সেকেণ্ডে) 

. .. 0888 
৪30 (--06996/75/51-1--:5 মহ 
দৃষ্টান্তস্বরূপ হিসাব কর যাক, ] গ্রাম সোন। (:** /১/) হইতে 88 'দিন 


পরমাগুচুল্লীর নিউই্ন-সম্পাতে কত সাঁক্ষিয়তা উদ্বদ্ধ হয়' (£-4১৫10+7 
নিউট্রন প্রাত বর্গ-সেশ্টামটারে প্রাত সেকে্ডে ; 


096 12175 - 96 ৯1০0-** বর্গ-সেশ্টিমিটার ; 
1", 88 দিন )। 

উদ্ব-্ধা সক্ষিন্নত। (প্রীত সেকেণ্ডে বিভাজন ) 

₹ ০0 -৩৯ [-0698%75/2) 


- (1১10৭) দন ৮6০৪৯৮ 10%]096 ১৫4০৭) 


সির 0899 ১৪8 


-]"৮১৯10-* বিভাজন প্রাত সেকেণে (৫19) 
--4& কুরী সাক্ুয়তা (]. কুরী, ০04:82--9+7 ১৯ 10০019) 


[হসাব কাঁরলে দেখ! যায়, এই সান্রয়তার উৎস তেজস্ক্রিয় সোনার (:০৪/১%) 
উৎপাদন (9১105 গ্রাম)। গণনা-কারক যন্মে আত সহজেই 
10--০ গ্রাম পর্যন্ত "4১ আঁঙ্গকভাবে নিরূপণ করা যায় । বৈষ্লোষক 
রসায়নে সর্বাপেক্ষা সুবেদী পদ্ধাত হইল এই উদ্ব্ধ সান্ুয়তা পদ্ধাত। 
ডয়টারন (এ) রাশ্ম সম্পাত কাঁরয়া আত অঙ্প পাঁরমাণ অপদ্বব্- লোহার 
মধ্যে গ্যালিয়াম, নিকেলের মধ্যে তামা, কোবাল্ট অক্সাইডের মধ্যে লোহা ইত্যাঁদ 
সহজেই পাঁরমাপনযোগ্য । অর্ধপারবাহী (5618-5013040007) বন্তুর মধ্যে 
109-*--10-০ গ্রাম অপদুব্য আলোচ্য পন্ধাততে নির্ণর করা হইয়া থাকে । 


তেজাক্রুয় আইসোটোপ- প্রবৃক্ত ও প্রয়োগ 2]. 


(ঞ) তেজস্ক্রিয় কার্বন দ্বারা তারিখ নির্ণয় (8010681)0 
68£1778) উদ্ভিদ ও প্রাণিজগতের তেজক্ষিয় কার্বন আইসোটোপ (০) 
সাধারণ কার্বনের (0) সঙ্গে মাশ্রত থাকে । ইহাদের **0+৯**০ 
সাম্য উাঁতদের বিনাশ ও জীবের ম্বত্যুর পর ছিন্ন হয় এবং তখন হইতে 
কার্বন-14-এর তেজীস্ুয়া হাস পাইতে থাকে । যে কোনও পুরাতাত্বক নমনার 
( কাঠ ব৷ প্রাণজ বন্তু ) অবাশন্টাংশ কার্বন-[4. তেজাক্ষিয়। পাঁরমাপ কাঁরয়। 
উহার সাঠক বয়স নির্ণয় করা সম্ভব । ইহাই এই পদ্ধাতর মূল নীত। এই 
পদ্ধাতর আঁবচ্কারক উইলার্ড লিবি (দো 11790 7105, 1946--) ; 
তান 1960 সালে তার প্রর্ৃক্তর ব্যাপক প্রয়োগের জন্য নোবেল পুরস্কারে 
সম্মানিত হইয়াঁছলেন । | 

বায়মগুলের উচ্চতর শুরে কর্ামক রশ্মির সংঘর্ষে নিউট্রন উৎপন্ন হয় । 
এই নিনউদ্রন বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেনের সহিত বাচ্ষিয়ায় লগত হইয়া 
কার্ন-14 সৃষ্টি করে (চিন 9.1 )। 

£“ঘ]ব 125127৮১৪০7 
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কার্বন-]14 এর 09-তেজস্কিয়তা আছে- শাক্ত 1.6 লক্ষ ইলেকট্রন ভোল্ট ; 
অর্ধাযুদ্কাল 6668 বছর। ইহার 'বিশিন্ট সীঁ্ুয়তার হার (১0০10 
01911165190101) 1905) 17 ১৯10, বিভাজন (প্রাত গ্রামে প্রাত 
সেকেণ্ডে )।. এই সান্রুয়তা রোঁডয়ামের তেজাঁচ্ষুয়ার প্রায় সমতুল্য । 'কন্ধু 
বাযুমণ্ডলে ০ মাশ্রত ও লঘ্ুকৃত থাকে “0০ এর দ্বার । আবার উচ্চতর 
'বাযুমগ্ডলে 0০ জারত হইয়া *+00)5 উৎপন্ন করে যাহা বাসুপ্রবাহের দ্বারা 
সাধারণ 'নিক্ুয়্ **0০0)5 এর সঙ্গে মিশ্রীত হয়, উত্ভদূজগতে সালোকসংশ্লেষ 
প্রার্ুয্নার মাধামে প্রবেশ করে এবং পরে প্রাণিজগতে আংশিকভাবে চ্ছানান্তারত 
হয়। উীদের 'বনাশ ও প্রাণীর ম্বত্যুর পর এই কার্বন চক্রে ছেদ পড়ে 
যাহার ফলে :“০ এর সন্ক্িয়ত। হাস পাইতে থাকে । কোনও 'নার্দজ্ট সময়ে 
এই উন্তিদৃত্বকৃ বা প্রাণীর জীবাশ্মের মধ্যে **০ তেজাক্ক্ুয়া পাঁরমাপ কারয়া 
উহার সঠিক বয়স নির্ণয় করা যায় (0২9.01008:71001) 09015) । 


এই পদ্ধাত দ্বারা 'লাব ও তাহার সহযোগীরা 10,000 বছরের বেশী 
প্রাচীন প্রত্নতাত্বক নমূনার বয়স নির্ধারণ কারয়াছেন । 


২.২. চিক্কিহসাম্শাজ্ঞেে রসাল্স শহ্যুক্তি 


ট্রেসারের প্রয়োগ চিকিৎসা-শাস্রে বৈপ্লাবক যুগান্তর সূচনা কারয়াছে । 
মানব-কল্যাণের আবেদন প্রত্যক্ষভাবে জড়ত আছে চিকিৎসাশাস্ধে। দ্রেসার 
পরমাণুগ্ীল মানবদেহের অভ্যন্তরন্ছ নানাবিধ জটিল ক্রিয়াপদ্ধাতর উপর নূতন 
আলোকপাত কাঁরয়াছে। দেহের অন্তঃপুরের প্রক্নিয়াগুলি যাঁদও মূলতঃ 
রাসায়নিক, কিন্তু সেইগুঁলি এমন জটিল পথ অনুসরণ করে যে সাধারণ 
রাসায়ানক পন্ধীততে তাহা অনুধাবন কর। যায় না । দেহের আভ্যন্তরীণ 
প্লিয়ায় অংশগ্রহণকারী প্রায় প্রত্যেকটি মৌলিক পদার্থের তেজস্কিযন আইসোটোপ 
পাওয়া যায় । কয়েকটি দৃষ্টান্ত সংক্ষেপে 'লাঁপবদ্ধ হইল । 
শরীরের অভ্যন্তরচ্ছ তরল অংশে (3০90৮ 8:10) এবং কোষগলিতে 
(0511). সোডিয়ামের গাঁতপথ অনুসরণ কর হয় সোঁডয়াম-24 ব্যবহারের 
দ্বারা । দেখা যায় যে, সোডিয়াম দেহের কোষচ্ছ তরল পদার্থে সবচেয়ে দ্রুত- 
ভাবে বিস্তৃত হয় এবং আত ধাঁরে দাত ও অশ্মির মধ্যে প্রবেশ করে ॥ 

কয়েকটি ক্ষেত্রে বিশেষ ধরনের অণুর বা অণুর অংশের গাঁতাঁবধি পর্যবেক্ষণ 
কাঁরতে হইলে তেজাপ্রিয়্ পরমাণু দ্বায়া চিছ'ত জৈব অগু ব্যবহার কর! হয় । 
এইভাবে তেজাস্কুয় প্রোটিন, শর্করা, আমিনো আদসিড, ভিটামিন ও হরমোন 


তেজীস্িয় আইসোটোপ--্প্রযৃক্ত ও প্রয়োগ 28 


প্রচুর ব্যবহ্থত হইয়। থাকে । প্রোটিনের কার্যকলাপ লক্ষ্য করার জন্য অন্যতম 
যৌগিক অংশ **০ 'চাহুত গ্রাইীসন ((15011)) প্রয়োগ করা হয় ৷ কয়েকটি 


3/010/01৬6 50010041524 
6০ 5া001135 509104704016214 8০০" 
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চিত্র 22 : মানব-শরীরের অভ্যন্তরে সোভিয়ামের গতিপথ । 


ইদ্রের দেহে এই গ্লাইীসিন স্চী প্রয়োগ করার পর 'বাভল্ন সময়ে ইদুরগীলকে 
হত্যা করা হয় এবং প্রত্যেকটির যকৃতের টিসু (09506) হইতে রাসায়ানক 
প্রারুয়ায় আআমিনো আঁসড পৃথক কাঁরয়। গ্রাইীসনের গাঁতপথ 'চান্তত কর! 
হইয়াছে । : 

আয়োডিন-19] দ্বারা ইনস্বীলনের (110511117) কার্ষ-ধারা এবং 
লোহা-89 দ্বারা রক্তের ত্রিয়া ইত্যাঁদ সম্বন্ধে আলোকপাত কর হইয়াছে । 
তাছাড়া আয়োডিন-]19] দ্বারা থাইরয়েড গ্রান্থুর এবং রোঁডয়াম ও কোবাল্ট-60 
দ্বারা ক্যানসার চাকৎসা আত সুপাঁরাঁচিত। 


২.২.৩ ক্ুম্ঘিক্কা্খে রসাল শ্রস্থুক্তি 


কীষকার্ষের গবেষণ৷ অনুপ্রািত হইয়াছে তেজক্কিয় আইসোটোপের প্রভাবে । 
উচ্ভিদের বাঁদ্ধ ও পুট্টির রহস্য উদ্‌ঘাটিত হইয়াছে । সালোকসংক্েষ 
(1,0005910055519) প্রক্রিয়ায় প্রথম আলোকপাত সম্ভব হইয়াছে, 
তেজাস্কিয় কার্বন-] 4 এর দ্বারা ( চিন্র.2.9)। উীিদের পারপুন্টি কোন্‌ কোন্‌ 
খনিজের উপর নির্ভর করে তাহার 'নখু'ত চিন্র উদঘাটিত হইয়াছে তেজস্কিয় 
তামা, জিঙ্ক, সালফার, ক্যালাসয়াম, মাঁলব.ডেনাম, ফস্ফরাস ইত্যাঁদর 
প্রয়োগে । এই সব খাঁনজ উপকরণ কোন্‌ গাঁতপথে ডী্িদের দেহের 
বিভি্ব অংশে সন্গারত হয় এবং কীভাবে উদ্ভিদ-কোষে প্রবেশ করে সেই 


চি, 


নিরুদ্দেশ ও ইউরোনয়ামোস্তর মৌল 


। ১৪2৯১০৯1/৪৫ : €'2 ছ৭) 





স্স্ঠ 
71418089340 57৬/প্র311খ 
91018/, 18 ০431700এ 11৬74 
209 91551818715 0145)-010% 


৪) 


40৪8%3 3/453৬010৬8 


৬ 





৫003 39৮1 04. 51141 78 357 
ধ319, 04৮ 30১6010 110884৬০-1119117115 
915311411/5010114 


৬) 


91531414/504010 -514৬70 48 10111008এ ৫০০4 51/0145 শ04 


912-10প13 3/12010৩শ 





৪০1 শা 01. 03৫0৬ 301১0 
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তথ্য এখন সৃপাঁরচিত । তেজাঁক্রিয় আইসোটোপের ব্যাপক প্রয়োগ হইতেছে 
কৃম্িম সার বিষয়ক গবেষণায় । তাছাড়া আগাছা রোধ ও ব্যাধি নিরোধের 
ব্যাপারে ট্রেসার গবেষণায় অমূল্য তথ্য আহত হইয়াছে । 


বি/১010/216 110৮:805৭4-141992-14599 
60 5০৫ 06 45285 €55চিবা 8 501২ সব 0101 







টি হ৪০1০৯211 884515 


এ] 
8998979 ভিখ ৩ লাতাড 01 সিনা 


50৮871001% 





হি 


1101116% ১০:৬7 101 


চিত্র 2.4 : উত্তিদূপুষ্টিতে খনিজের ভূমিকা পরীক্ষা । 


ট্রেসারের ভালিকা__ট্রেসারের বহুমুখী প্রয়োগ উপরে আলোচিত 
হইয়াছে । কীন্িম মৌলগুীল ও ইউরোনিয়ামোত্তর মৌলগ্রাঁলর আবিচ্কার এবং 
উৎপাদন ট্রেসার প্রযুক্তির সর্বাপেক্ষা চমকপ্রদ প্রয়োগ (ষ্ঠ পারিচ্ছেদ )। 
বিরলম্াস্তক মৌলশ্রেণীর পারস্পাঁরক পৃথকীকরণ ্রেসার প্রযুক্তির প্রয়োগের 
আর এক উদ্ভ্বল দৃষ্টান্ত । 

নিম্নের তালিকায় বছল বাবহৃত ট্রেসারগ্লির 'বাশিন্ট ধর্মগল 'লাপবদ্ধ 
কর৷ হইল । 











সাধারণ ব্যবন্থত তেজজ্িয় ট্েসার 
9 (815৮) ৭ (6৮)1 
00186 
01155 
139 1,368 72753 
1.7] দিতি 
0167 চি 
0714 রি 
3553 198 152 
0255 ই 
284 % 1103 $ 072 085 
0463 0:27 1,103 1:29 
0:32 1-1731 1533 
090 | 5 
241 » 297 0559 
0:44 0:25 
0:94 নি 
060 . 0364 
221.) 2187 ৃ 
096 0412 
116 [রি 
11 1116৮. 10 লক্ষ ইলেকট্রন-ভোণ্ট (পরিচ্ছেদ ৪; পরিভাব। জঙ্টব্য ) 
০ভক্জ্জিললভা-সহত্রণাত্ত অন্ুম্পীজ্পন্ী * 


উদাহরণ ১। ] গ্রাম 7-299 হইতে 1 বৎসরে কয়টি ৫বভাজন 
হইবে? (7-299 এর বিভাজনপ্রন্বক, 7 _ 189১৫10-5 সেকেও-:)। 
ইহার সন্রিয়তা কত ? 

মনে কর, প্রারসিক কেন্দ্রক সংখ্যা - ০, 

এবং ? বৎসর পরে কেন্দ্ুক সংখ্য।- 

] বংসরে বিভাজনের পারমাণ - 4] 7 ০- 

_০- ০ 6৯০ (-700- [০ [1-6%0 (-701- ০9 


+ এই অনুশীলনী ছাত্রছাত্রীদের জালোচা বিষয়ের জ্ঞানের গভীরতা'বৃদ্ধির সহায়তা করিবে ॥ 
স্বাতক পর্যায়ের এই বিষয়ের পটভূমিক! অধিকতর উজ্জ্বল হইবে। 


তেন্ধাস্কর আইসোটোপ- প্রযুক্ত ও প্রয়োগ 2? 


এখানে £_ আতন্রান্ত সময় _ ] বছর 311৮ ১10: সে 
এখন 7৮-51-88১৫ 10-5 ৮৪1৮ ১10: সেকেও 
-০&১৯৫]0-22 
1 গ্রাম 7117-229 এর কেন্দ্র সংখ্যা, 
__আযভোগযাড্রো সংখ্যা 
_ পারমাণাঁবক গৃরুত্ব 
_6'02৯10-* পরমাণু/মোল 
989 গ্রা/মোল 
-₹ 260 »* 10: পরমাণু ব৷ কেন্দ্রুক/গ্রাম 
স্চনায় ব০- 60 ৮1015 
এ] 771০7 (960 * 10৭) ৯ (8 ৮ 10-:১) 
- 48 ৮ 401০ কেন্দ্বক 
অর্থাৎ ] বৎসরে 1 গ্রাম 17292 হইতে 18 * £0০0-বিভাজন 
হইবে । 
1 গ্রাম 77-299 এর সন্রিয়তা 
77০ _ (৫:58 ৮ 10-5 সেকেশু-*)(9'60 ৯» 10, কেন্দুক ) 
- 4৫] ৯105 বিভাজন প্রতি সেকেণ্ডে 


0 কুরী-0.11 ৯10-* কুরী-0-11 মাইক্রোকুরী । 


উদ্বাহরণ ২। রোডয়াম-220 তেজক্ক্িয় বাকরণের ফলে রেডন-299 
(এ +/9- 1690 বছর ) ও পরে পোলোনিয়াম-218 (555 889 দিন ) 
উৎপন্ন হয়। একটি বিশুদ্ধ রোডয়াম-226 নমুনাতে রেডনের কয়টি 
অর্ধাযুজ্ফাল উত্তীর্ণ হইলে ইহার শতকরা 99 ভাগ সাম্যাবন্ছায় উপনীত 
হইবে ? 


দ্বাহতা পরমাণুর (020217651 2017) সংখ্যা, 





ব১- হ. 1৩ যেখানে ব,£জনক (0915101) পরমাণুর সংখ্য। ; 
& 
7০ ও 7 ইহাদের বিভাজন-্রন্বক ; 


28 নিরুদ্দেশ ও ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল 


বাদ 7০৯৯7০00০7৮] 
& 
অনন্ত সময়ে, 156০) রর 


500 _ _ 99 
ও -:-০০(-7০9-৪ 





অর্থাৎ 9309 (-7)-নটে 


রঃ ৮-7--1০& 100-138 . 105 100 
ঠ 


105 % 
আতিক্রান্ত অর্ধানুদ্কাল : 
€ 102 100. ৪ 
1515 1052 ০০০ 


উদ্দাহরণ ৩। একটি প্রন্তরথণ্ডে 6১10-5 মাঁলালটার 'হাঁলয়াম 
(প্রমাণ তাপ ও চাপে ) এবং গ্রাম-প্রাতি ৪ ৮ 10-7 গ্রাম ইউরেনিয়াম পাওয়া 
যায়। প্রন্তরথণ্ডটর বয়স নির্ণয় কর। 
প্রমাণ তাপ ও চাপে 609 ১ 10%5 'হালয়াম পরমাণু 
-5 92,400 ০.০. হিলিয়াম 
মনে কর, হিলিয়াম পরমাণু _ সু 


602 ১10-5_.__ স. ___ 
29,400 ০.০. ৮৮10-5০-0০, 


| ২7194 ৮10: পরমাণু 

তেজস্কিয় ইউরেনিয়াম মৌলশ্রেণীর একটি ইউরেনিয়াম (298) পরমাণু 
হইতে মোট ৪টি ০-কণা নিঃসৃত হইয়! লেড-206-এ ( রোডিয়ামন্্রে ) 
রূপান্তারত হয়। ঠা 


ব্যবহৃত বা ক্ষরপ্রাপ্ত ইউরেনিয়াম পরমাণু 
৬ ৬ 
খু 3846 রঃ 52167 ১৫10 


তেজস্তিয্ম আইসোটোপ- প্রযুক্তি ও প্রয়োগ 9 


মনে কর, অবশিষ্ট ইউরেনিয়াম পরমাণু - 
298 গ্রাম ইউরেনিয়াম ৪8১10" গ্রাম 
60১10: ইউরেনিয়াম পরমাণু ঠা 
| রঙ গ্রঃ সস 
৮-9)6025107140-)-7৮9৯20* পরমা 
আঁদ ইউরোনিয়াম পরমাণু _ 167 * 10*+৭%89 ১৫10 
- 926 ৯10: 
ইউরোনয়ামের (-_-238) অর্াযু্কাল _ 481 ১10০ বছর 
0693 ৫0 
িভাজন, ধবক 97751 ১70৮-1 €64৫ ৮ 10 
যাঁদ যর -্নাদষ্ট সময়ান্তে (: বছর ) পরমাণু সংখ্যা 
এবং ০-আঁদ পরমাণু সংখ্যা, 


বি _ )প,._1, 759১10:4 
10 বু লু 1010 9268১102 ১402 
৬800.....1....8 
+- 5" দউ9 নত নটি "8508 


(105 9-26--109£ 7৮9) 
2909(0:9866--0:8809)_7. ৮ 
-8:$৫১ট:৮ _ 729 ১৮109 বছর 
প্রশ্তরখগ্ডটর বয়স _ 189 ১10০ বছর । 


উদ্বাকরণ ৪ । একটি খাঁনজের 7০9-206 8 )-907- 14; 
খাঁনজাঁট 71)-204 হইতে মুক্ত । ইহার বয়স নির্ণয় কর । (07888 
এর "],/5-481 ১10 বছর ; 700-295 এর 75/5-৭0৭ ৯105 
বছর ) 

0-88_189 এ 

আমরা জান 0:285 (৫) 

মনে কর [0-298 তেজাস্রয় শ্রেণীর 720-206 সৃষ্টির জন্য প্রারাষ্তিক 
পরমণুর ভগ্নাংশ (০)-405 এবং 0-285 এর, 409 (0-207 এর 
জন্য ) 


0-299 শ্রেণীর 1. _67 ১70৮--1:৮4১10-/ছর 
(9) 


নির্দেশ ও হইউরেনিয়ামোত্তর  মৌর 


0-29৮ শ্রেণীর 7,- তা -9:82১10-,০/বছর 


(3) 


[07-298 তেজাক্ুয় শ্রেণীর ; 


বিঃ _ 
1 (ব)- -- 14] অথব! 112 


17 09999 ___+. 2. 
-1থ ততুটি+ 14107 ৭ (4) 


0-995 তেজাপ্কয় শ্রেণীর ; 


189/140 
189/140 4 55 


টঃ__ 1/140 
1 ০০17৮ 1৮%৬ 


রা 0007] 0০. ৫০ লাখ ,.. 


503. | _ 5২ 
এখন বু রি %*-ু 


সুতরাং 19 7উ--10-90747---9৪৪৯20-০ 2 
(০৭010071420 
| 1 

(6) 


সমীকরণ (4) ও (6) হইতে 
09999 _ ০৮,০5৫ ৩০ হ92 
09999+70 
09999, ১১ (৭) 
00071 _০৮.৪৯০-০৪ 


ৃ ডি 
0:0071+43 


আবার, 


অর্থাৎ 8 2ি0:0994- 25 ৮8) 


তেজাস্কিয় আইসোটোপ- প্রযুক্ত ও প্রয়োগ ৪] 


উপক্লোক্ত সমীকরণ-দুইটির সমাধান কারবার জন্য ম্থুল বা আসন্ন মান ব্যবহার 
কর! প্রয়োজন । সমী. (7) ও (8) হইতে আমরা পাই 


১৮৫১৫ ০-৪০ হ 


0:90999 5 ' -:09929 
ডিও ৮০৪০ এ 
00994 5 ”" _0:0994 
৮588 20-5০ 2 9,৪১৫ 305০ 
অর্থাৎ 09999 _0:0994 6-৮৮*৮০% 


_0'8985 
ইহা হইতে এ: (চ্থুলতঃ )- 1১10 বছর 
অতএব খনিজটির বয়স _ 4 * 10” বছর 
উদ্দাহছরণ ৫। 2৮” সে. ও -:196০ সে. তাপে থার্মাল নিউট্রনের 
গড় শাক্ত (ইলেকষ্রন ভোল্ট ) কত ? 


আমরা জানি, থার্মাল 'নিউট্রনের শাক্ত তাপের ( পরম তাপ, 410501069 
65100512116, ৭4৯ ) আনুপাতিক এবং শূন্য ডিগ্রী সে. বা 2784. তাপে 
গড় শাক্ত _ 0:088 ইলেকট্রন-ভোল্ট (5৮) 

0:08ঠ_. সয় 


25 সে" তাপে, গাও ঠা +হ 298 
অর্থাথ 5 3-500588 ৪০৬ 





০ ০ 0088 _5 
--196” সে. বা 77 4 তাপে, গার না? 
অর্থাথ 50/- 00099 ৪ 


উদ্ধাহরণ ৬। একটি পরমাণু-চুল্লীতে এক খণ্ড সোনার পাতে ৮ ঘণ্টা 

'নউদ্রন সম্পাত করা হইল । তেজস্কিয় আইসোটোপ গঠনের হার প্রবক 

অর্থাৎ প্রাত সেকেণ্ডে 10 পরমাণু এবং ইহার অর্ধাযুদকাল 4:8- 969 
দিন। সোনার পাতাঁটতে কতটা সন্্িয়তা৷ সণ্টারত হইল ? 

2500693 

বিভাজন-্বক, 7. নু 24 ঘট 

সা্রুয়ত। _ 7, টি ৩১ 10] 

* যেখানে ২ সম্পৃক্ত স্িয়তা 


৪9 _ 'দিনরুন্দেশ ও ইউরেনিয়ামোততর মৌল 
101 ৪৩০ (-:101510, | 1০১০১0698৯৮ 
1011 --6স9 (-1001-10 ্ ৪০-569৮ গর 

--10প[1.- 5১০ (-0:0587)] 
-- 10৫ - 0948) - &'১৩10" বিভাজন প্রাত সেকেণ্ডে 


82 % 10 , 
নন *বটহ কুরী- 14 মিলিকুরী | 


উদাহরণ ৭। 003 সেপ্টিমটার ঘন একটি কোবাল্ট-৮9 পাত 
প্রাত সেকেওড প্রাত বর্গ-সেশ্টিমটারে 10:* নিউপ্রনপ্রবাহে দুই ঘণ্টাকাল 
অবগাহন করা হইল ।. কোবাল্ট-&9 এর 'নিউট্রনের জন্য প্রচ্থচ্ছেদ _ 
৪0-বার্ণ (১9177) ৷ দুই ঘণ্টার পর কতকগুলি কোবাল্ট-60 কেন্দুক উৎপন্ন 
হইবে? কোবাল্ট পাতটির (-সক্িয়তা কত হইবে ? ( কোবাল্ট-60 এর 
28-5&2 বছর ; কোবাল্টের ঘনত্ব _ 89 গ্রাম/সোণ্টামটার* )। 

ক্ষেপণক ক্ষেন্রফলের প্রাত এককে কেন্দ্রুক বিক্রিয়ার হার, 1৯ -1014]0 


ক্ষেপণক কেন্দ্রকের মোট সংখ্যা 
175 হও 
0455 ক্ষেপণক ক্ষেত্রফল 


_ কেন্দুক সংখ্যা ১ ক্ষেপণক ক্ষেত্রফল ১ ঘনতা 
ক্ষেপণক ক্ষেত্রফল 


-বি৩. £ 
1 _ নিউট্রীন প্রবাহ ; 
ঠ -প্রচ্ছচ্ছেদ (02955-59061023) 


এখন 1৯-(০0.1.০- (61:7০ 


-6০৪১৫10+* ৯ (8) ১০:০৪ ৮ 10 ৯ 
৪0১৫10-%* 
_5 819 ৮10০ বিক্রিয়া প্রতি সেকেণ্ডে প্রাতি বর্গ- 
সেশ্টামটারে । | 
দুই ঘণ্টার মোট বিশ্লিয়ার পাঁরমাণ, [২৮819 ১10 + ৪ ৮8600 
-০59 ৮ 105 বিচ্রিয়। প্রাত বর্গ-সৌস্টামটারে । ৰ 


তেজস্ফির আইসোটোপ--প্রযুক্ত ও প্রয়োগ ১১১: 


প্রাত বর্গ-সোণ্টামটারে (-সন্চিয়তা 
রি »5 0699 ৮ 89 ১:10: রর 0৩০ 
২৯৮৪৯২০৯০৪৪ ৮99 
_0699 ৯89 ৯1055 ও 
- 8১৫৪৮ ৯বুটিত বিভাজন প্রাত সেকেণড 
-:2৮ ৯10 বিভাজন প্রাতি সেকেগ্ডে 


2৮৮10 5_ 
- ৪ ৮50. 'কুরী-6? মাইক্রোকুরী 


উদ্দধাহরণ ৮ | ক্যাড ময়াম-119 এর নিউট্রন অবশোষণের প্রচ্ছচ্ছেদ _ 
20,800 বার্ন । ইহার ঘনত্ব 8:67 গ্রাম/সেশ্টামটার* ৷ ইহার বৃহত্তর 
প্রদ্থচ্ছেদ নির্ণর কর। কা পাঁরমাণ ক্যাড মিয়াম-118 নিউ্রনপ্রবাহকে 1% 
মান্রায় হাস করার জন্য প্রয়োজন ? 


বৃহত্তর প্রচ্থচ্ছেদ ০৩ সা" মৈ* ০ 


৮৪ *08 ৯» 10%* ৯20,300 ৮ 10-* প্রাত বর্গ-সোশ্টামটারে 


-962 প্রতি বর্গ-সেন্টিমিটারে 
যাঁদ নিউদ্রনপ্রবাহের প্রারান্তক প্রগাঢ়তা 1০ ক্যাডময়াম পাতের স. দূরত্ব 


আতক্রম করার ফলে হ্রাস পাইয়া ]-তে পাঁরণত হয় এবং লক্ষ্যবন্তুর প্রাত 
সোশ্টমিটারে কেন্দ্রক সংখ্যা _ 10, 


[75108 মম 
ন্‌ 7100 ] তে 
198 1 ভু৪08 অর্থ, 1০8 1-2-808 
৪86? ১6 098 * 10 -৪* ৯ 
অর্থাৎ 105 1090 - শা »-2-৪05 ৮ 20,800 ৯1077 ৮ 


অর্থাং সস 00048 সেস্টিমিটার 


উদ্দাহরণ ৯। 0100 মালগ্রাম পুটোনিয়াম-289 ( ০শাবকীর্ণকারী ) 
হইতে প্রাত ানটে 140 ১ 10" বিভজদ লক্ষ্য করা গ্েল। ইহার 


কির রস, 


94 নিরুদ্দেশ ও. ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল 


নেপৃচুনিয়াম-299 এর তেজস্ষিয় দঁছিতা প্ুটোনিয়াম-289 ; 0100 
মালগ্রাম' প্ুটোনিয়াম-289 এর জন্য কত পরিমাণ ( রাদারফোর্ড ) 
নেপৃচুনিয়াম-239 প্রয়োজন ? ৃ্‌ 

0 শমাঁলগ্রাম _ 10- গ্রাম 


িনিরাতির 239 _010-96 ১02১410*) পরমা 


পরমাণু 
--%62 ৯10: পরমাণু 
আমর] জানি, সিযতা _৫স্২ - -/ 


_._ এবি, | -_740১10, 
আখ 7-- নু" ব২2%৮2১10:৮ 
-₹৮+৮৮ ৯৫10-]ঁমানট 


_0:698 
আবার, £5, পৃ, 


_ 0698 0698. _1. $০ 
বা --7 সন ৮1655- 12৮ ১10০ মিনিট 


_₹%4% % 10+ বছর 


998-969 
নেশচানয়াম-239 এর ক্ষেত্রে )৮-লুন £)মছ 1198 ৯105 সে. 


বা 9ম১- 380 ১10-০/সেকেও 
এবং (এ), -(৪-৮০১10-)(2-১107) 





পু | 
-8*8] ১10: পরমাণু/সেকেও 
8:81. ৮ 10: রাদারফোড 

05 
-৪8*৪ % 10” রাদারকফোর্ড (৫) নেপ চুনিয়াম-239 
: উদ্দাহরণ ১০। একটি আয়োডিন (-127) এর নম্বনাতে এক ঘণ্টা- 
কাল সাইক্লোস্ন উদ্ধৃত নিউদ্ন সম্পাত কয়া হইল। ইহার 18 মিনিট পরে 
আয়োডিন-128 এর 8৮ রাদারযোর্ড সন্রিয়তা পর্যবেক্ষণ কর গেল। 





তেজক্ছিয় আইসোটোপ- প্রযুক্তি ও প্রয়োগ 95 
নিউরন সম্পাতকালীন আয়োডিন-198 এর জননের হার সর কর। 
(720, 1-19%8- 28 মিনিট )। 

9৮ রাদারফোর্ড - ৪৮ ৮10 বিভাজন/সেকেও 

আয়োঁডিন-128 এর '/9- 28 'মাঁনট _ 1800 সেকেগু 


_:0€93 
ববিভাজনস্রন্বক £-নুষ্ট১নুটিঃ 


-₹469 ১ 10-4/সেকেও 
৪8১ ৃ ৪ 

এখন _ এন -9ব অথবা 3৮৮ 10:/সেকেও 

_ (৫69 ৮ 10-)/সে. * 


_ 8৮৯৮9 ০/সে. 9 
অথবা বি - -862৮30-1দে.১767 ৮19 


নিউট্রন সম্পাতের অন্তে 18 মিনিট পরে (900 সেকেগড ) আয়োঁডিন- 
198 এর পরমাণু সংখা।- ৭87 ১৮ 10? 


11) তিল -9] অর্থাং 


অর্থাৎ 767 ১1:07 -14-৪৪%০-+১৫৪০০) 
৩ 


অর্থাৎ বব, ্াতিটতি 7:৮7 ১৫1০০১৪০5০৪ 


68 


এ 


5108 * 105 পরমাণু 
আবার, ট-ন (1--6-১5), এখানে 4:72 ] ঘণ্টা _8600 সেকেও 
_ (1108৮ 30-০)(462 ৮ 40-) 








অর্থাৎ নু টি ].-€-158৭ 5০ »-+)১06০৯৮ ৩০) 
- 0৮6 » 10৭ পরমাণু/সেকেও 
আয়োডিন-128 এর প্রজনন হার _ 6:66 * 10" 
পরমাণু/সেকেগ ৷ 


উদ্ধাহরণ ১১। একটি ইউরেনিয়াম (প্রকাতিজ ) পরমাণু-্ুল্লীতে 
80,000 কিলোগ্রাম প্রকৃতিজ ইউরেনিয়াম আছে বার মধো শতকরা ০7 


৪৪ নির্দেশ ও হউর়েনিয়ামোস্তর মৌল 
ভগ বিখগুনপ্রবণ ইউরোনয়াম-286 থাকে । পরমাণু-চুল্লীর নিউরন-প্রযাহ 
10৭ নিউট্রন প্রাত বর্গ-সৌশ্টামটারে প্রাত সেকেণ্ডে এবং ইউরেনিয়াম-295 এর 


বিখগন প্রচ্থচ্ছেদ _ £80 বার্ন । এক বছরে শেষোক্ত আইসোটোপের কত 
ভগ্নাংশ দগ্ধ ব। ক্ষয়প্রাপ্ত হইবে ? 


এক বছরে ক্ষয়প্রাপ্ত বা দগ্ধ ইউরেনিয়াম-295 কেন্দ্ুক সংখা। ₹- এক 
বছরে 'বখগুন প্রাপ্ত ইউরেনিয়াম-285 কেন্দ্ুক সংখ্য। 
অতএব, এক বছরে [বখগুন 'বা্রিয়া - প্রাত সেকেওড 1বখগুন 'বহ্লিয়ার 
0. গাঁত ১8:16 ১৫10" সে./বছর 
-ড% * 81৮ 107 ৬ [০০/% ৪18 ৮10" 
এখানে ৬ _ বিল্রিয়া মাধ্যমের আয়তন 
5৮ বিখণগ্ুন প্রচ্থচ্ছেদ 
এবং %- নিউট্নপ্রবাহের হার 
ব৩_ুপ্রারাগ্তক পরমাণু বা কেন্দ্ুক সংখ্যা । 
কষয়প্রাপ্ত স্বালানী ব৷ ইউরেনিয়ামের ভগ্মাংশ 
_৬1০০/% ৮81৮0" 
_ 8118 ৯107 ৮০/৯% 
-8'18 ৯107 ৮88০ * 10-*১৯10: 
_ 188 » 402 
অতএব বাঁষক 'বখগন জানত ক্ষয়ের মানা _ 188% । 


| 
১। রোডিয়ামের (725 _ 1690 বছর ) বিভাজন 1% এ পাঁরণত 
হইতে কত বছর সময় লাগবে ? 
২। ] গালগ্রাম সাধারণ ইউরোনিয়ামে ইউরোনয়াম-] - (11985 
45] ১10" বছর ) এর সক্িরতা 'নর্ণর কর। 
৩। একটি ] গ্রাম ইউরেনিয়াম-28৪ এর প্রাকীতক আকাঁরকের সঙ্গে 
সাম়্যাবস্ছায় কত পারমাপ পোলো নিয়াম.210 থাকিবে ? ইউরেনিয়াম-288 ও 


হেজান্য আইসোটোপ- প্রথা ও প্রয়োগ ৪ 


গোতলোনিয়াম-210 এর রিল যথাক্রমে 1488৮ 2০ 
ও 67৮১10-5 2 


৪1 468 'মাঁলগ্রাম প্রকৃতিজ পটাঁসিয়ামের চ-সন্কিয়তা 15 
বিভাজন/সেকেওড। ইহাতে পটাসয়াম-40 এর অনুপাত 0:019%। 
পটাঁসয়াম-40 এর অর্ধানু্কাল "নির্ণয় কর। | 

&। বিসমাথ-219% হইতে ০- ও (- কণা নিঃসৃত হয়, শতকরা 
84 ভাগ ০- ও 66 ভাগ 9-। একটি সদ্য প্রস্তুত বিসমাথ-219 ( 10- 
গ্রাম ) হইতে প্রারাভিক ০- ও 0- সাক্রুয়তা কত এবং & ঘণ্টা পরে এই সাল্ুয়তা 
কত হইবে ? 

৬। একটি পরমাণু-চুলীতে টিটি এর প্রজনন হার & ১ 10০ 
পরমাণু/সেকেণ্ড । এই চূল্লীতে ফস্ফরাস-3] কে কতক্ষণ রাখার প্রয়োজন, 
যাহাতে ইহার সংপৃক্ত সন্রিয়তার 90% ভাগ তেজাক্রয়তা থাকে ? ফস্ফরাস- 
82 এর অর্ধায়ুন্কাল 145 দিন । 

৭। একটি সম্বদ্ধ ইউরোনয়াম মিশ্রণে শতকর। & ভাগ ইউরোনয়াম- 
29৮ পরমাণু আছে । ইহার থার্মাল বিখগন-প্রন্ছচ্ছেদ নির্ণয় কর । 


৮। একটি 2 বর্গ-সেপ্টীমটার ও 10-* 'মালামটার ঘন হীঁগুয়াম 
পাতকে ধ্রুবক শাক্তাবশিন্ট নিউট্রন রাশ্যি দ্বার বিকীর্ণ করা হইল | নিউট্রন 
প্রবাহের হার প্রাত সেকেড প্রাত বর্গ-সেশ্টামটারে & ১৯10০ নিউট্রন এবং 
বৃহত্তর শোষণ প্রচ্থচ্ছেদ 190 বার্ন। ৪8 মিনিট নিউট্রন সম্পাতে উপরোক্ত 
হীণুয়াম পাত কতকগ্ীল নিউদ্রন শোষণ কাঁরবে ? 


৯। একটি পরমাণু-চুল্লীতে প্রারভ্িক স্কবালারন্নীর পাঁরমাণ 2600 গ্রাম 
ইউরেনিয়াম-298 | বাদ গড়ে থার্মাল নিউট্রনপ্রবাহের মান্তা প্রাত সেকেওডে 
প্রাত বর্গ-সেপ্টামটারে 4১10 নিউট্রন হয়, তবে কত সময়ে & গ্রাম 
স্বালানী সম্পূর্ণরূপে দগ্ধ হইবে? 


১০। 18 বর্গ-সেশ্টামটার ক্ষে্রফলাবাশন্ট ও প্রাত বর্গ-সেশ্টামটারে 
800-মালগ্রাম ঘনত্বাবশিষ্ট একটি সোনার পাত ( গোল্ড-197 ) ] ঘণ্টাকাল 
ব্যাপী প্রাত সেকেণ্ডে প্রাত বর্গ-সেপ্টিমটারে 1.0: নিউট্রন দ্বারা 'বিকীর্দ 
কর হইল । পরবতর্ণ পরীক্ষায় দেখা গেল উক্ত প্রাম়ার 49 ৯10, 
গোজ্ড-198 সৃষ্ট হইয়াছে । গ্োল্ড-197 এর নিউট্রন-প্রচ্ছচ্ছেদ গ্রণন! কর । 


8৪. নিরন্দেশ ও ইউরেনিয়ামোতর মোঁল 


১১। ] ওয়াট শাক্ত উৎপন্ন কাঁরতে ইউরোনিয়াম-295 এর বিখগুন 
হার কত হওয়া উচিত? প্রাত বিখগ্ুনে 200 115৮ শক্তি উদ্ভূত হয়। 
1 কিলোগ্রাম ইউরেনিয়াম-295 সম্প্্ণ বিখাগুত হইলে কত মেগাওয়াট শান্ত 
উপর হইকে? (] 181৮. -16 ৯105 ০৪ ; ] মেগাওয়াট 5 
1 সবল ()0416)/সেকেও )। 


৯২। একটি ইউরোনিয়াম িশ্রণে ইউরেনিয়াম-29 ও ইউরেনিয়াম- 
288 এর অনুপাত ] : 10 হইলে বিখগুনজাত প্রাতি নিউট্রনে কতকগুলি 
নিউট্রন উক্ত সিস্টেমে শোষিত হইবে ? 


৯৩। 10 মিলিগ্রাম আ্যন্গুমনিয়াম পাত 90 মিনিটকাল. প্রাত সেকেগ্ডে 
প্রীত বর্গ-সেশ্টামটারে & ১৫10: নিউট্রনপ্রবাহ দ্বারা বিকীর্ণ করা হইল । 
গণনা-যল্ত্ে পারমাপ করার আগে নমুনাটিকে কতক্ষণ “শীতল” করার 
প্রয়োজন, যাহাতে উহার সন্িযন় আইসোটোপের সন্িয্পত প্রাতি 'মানিটে 
] বিভাজনের অপেক্ষা কম হয় ? 


৯৪ । একটি ত্যার্নামাঁনয়াম সংকর ধাতৃতে 'নিয়ালাখত উপাদান আছে-_ 
শতকরা 050 ভাগ 0০৮, 080 ভাগ 717, 089 ভাগ টব! ও 
00058 ভাগ 0০০1 10 মিলিগ্রাম নম়ুনাতে পৃথক পৃথক ভাবে কতক্ষণ 
নিউট্রন সম্পাতের প্রয়োজন যাহাতে উক্ত ধাতুগ্লি নির্ণয় করা সম্ভব হয় ? 
দন শীতল করার পর সঙ্রিয়ত। প্রাত মিনিটে 10,000 বিভাজন হওয়া 
বাঞ্ছনীয় । 'নিউ্রনপ্রবাহ 5 প্রাত সেকেওড প্রাত বর্গ-সেশ্টিমিটারে & ১৯10 
নিউদ্রন । | 


১৫। 0 মালালটার মাপক কুপীতে 10 মালালটার ক্লোরাইড: দুবণ 
লও এবং সলভার-]10 যুক্ত 10 মালামটার 0044 টব সিলভার নাইভ্রেট 
দ্রবণ দ্বারা অধঃক্ষেপণ কর | অধঃক্ষেপ তণ্চনের (508:2৫1963012) পর মাপক- 
কুর্পীতে দ্ুবণ মান্রা পর্যন্ত ভাত কর এবং ভালোভাবে মিশিয়ে দাও । স্বচ্ছ 
দ্ুবণ হইতে 20 মিলিলিটার অংশ লইয়া পারমরাণ বা অপকেন্দ্রণের পর 
সন্্িয়তা-গণনা কারিলে 'মানটে 924 বিভাজন দেখ যায়। প্রমাণ সিলভার 
.দ্ুবখের & 'মাঁলাঁলটার 0 'মাঁলালটার পর্যন্ত লত্বকরণ (01111010) করিলে 
মানটে 7855 বিভাজন পাওয়া যায় ।  পটভূমির সান্রুয়তা (99018100170 
৪008510)-5100 বিভাজন/মানট । অজ্ঞাত দ্রবণটর ক্লোরাইড আয়নের 
গ্াচতা হিসাব কর। 
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:৯৬। 10 মালগ্রাম 93250, অধঃক্ষেপের মধ্যে 01 মাইক্লোকুরী 
১-:৪8ঠ আছে । অধঃক্ষেপটির কত ভগ্মাংশের মধ্যে ১--:8৮ আছে 2 


১৭। এক অশোঁধত বেন্জোয়ক আ্যআসিড-বেন্জোয়েট মিশ্রণের মধ্যে 
40 'মালগ্রাম 0০-14 'চাহত বেন্জোযর়ক আ্যাঁসড যোগ করা হইল 
( সাক্রয়ত। _ 2000 . বিভাজন/মনিট )। 'মিশ্রণাটকে সাম্যাবচ্ছায় আনার. 
পর অয়যুক্ত করা হইল এবং এক আশ্রণীয় দ্রাবকের দ্বারা নিচ্কাশন করা 
হইল । নক্ষাঁশত কঠিন পদার্থকে পৃনঃকেলাসন পদ্ধাততে শোধন করার 
পর প্র্বক গলনাঙ্ক দেখ। গেল। এই শুদ্ধ যৌগিক পদার্থের ওজন 
60 'মালগ্রাম এবং সা্রুয়তা 800 'বিভাজন/ঁমানট । অশোধিত মিশ্রণে 
বেন্জোরক আসডের পারমাণ হিসাব কর । 


১৮ । একটি প্রন্তরথণ্ডে 1 ১৯10-* মিলিলিটার 'হালয়াম (প্রমাণ তাপ 
ও চাপে) এবং প্রাঁত গ্রাম নমুনায় 10-% গ্রাম ইউরোনিয়াম পাওয়া গেল । 
প্রন্তরখগুটির বয়স গণনা কর। পদ্ধাতটির “নর্ভলত। সম্বন্ধে মন্তব্য কর। 


১৯। 01000 গ্রাম 48731 অধঃক্ষেপে ] মালকুরী 7317-82 আছে । 
48131 এর দ্রাব্যতা গুণফল _7'4১৫10-**॥ 10 মালালটার 4১831 
এর সম্পৃক্ত দ্ুবণে সাক্রুয়তা নির্ণয় কর । (1-89-এর অর্ধাম্ুকাল - 
34 ঘণ্টা )। 


২০। 1498১105 কিলোমিটার দূরত্ব হইতে সূর্াকরণ ভূপৃচ্ঠে প্রাত 
সেকেও্ডে প্রাত বর্গ-সেপ্টমিটারে 0195 জ্বল (0০৫16) তাপ 'বকীর্ণ করে । 
সৌরশাক্তর উৎস হিসাবে ধরা যায় নর _৮» [75 রূপান্তর । কী হারে হাই- 
দ্রোজেন দগ্ধ হইতেছে (গ্রাম পরমাণু/সেকেও ) 


প্রাসজি ক গ্রন্থ, প্রবন্ধা্দি : 


1. 0 011501210061, 0]. 8550105092৫ 0. 81. 
1111161----001921 & [0২9010018510156%””, 20৫ ৪৫. ড/11০য, 
বি. ৬. 0964) 


2. £₹.5117900 2100 7, 1 00165001621 
[২9019,01017 121755109” 200 60. 1১161)0105-77:211, টব. ১. 
(1954) 


40: নিরুদ্দেশ ও ইউরেনিয়াজদাতর, মৌল 


0. 0%,001917- “550961177757151 01521 
01761215057, 21506166-7911, 010£1৩0০0 (0115, ্. ও. 
(1961) | : ৃ 

4. -ঘ্/, 9. 15০0, 01. (6৫.) "90115 £০ 4১০05৪001 
45129155255, 912. 0802120, 12120066010, বি. :). (0964) 

৮, 8. 2 185210122106-519005005 [10000010600 
০ 1001921 7২52০601: 01755155+, 1155, ব. ৬ (0960) 


2.6. আর, 2 0611081) 210৫ যন, 21, 018110২8010" 
$50100610:60171710115, 10012717811, তি. ৬. (1959) 


7. 7. 2, 11181, 1 12 18161016 2 ০৫ 5. 4৯, 
[0681)---1117500175510651 01505005০0৫ 40291551575 ৬ 212 
1ব090800, 711706007, টব. 7.১ 4৮5 ০৫. 0966) 


৩। নিরুদেশ মৌলগুলি 


(7109 181881776 [16776109 ) 


পর্যায়-সারণীর মৌল 1] (হাইড্রোজেন ) ও মৌল 99 ( ইউরোনয়াম ) 
এর মধ্যে বুকাল যাবৎ চারটি শৃন্যচ্ছান ছিল- মৌল 48, 61, 85ও 87-এর 
জন্য। গ্রাকীতিক আকারকে ইহাদের আন্তিত্ব সন্দেহজনক 'ছিল এবং পর্যায়- 
সারণীতে নিদিষ্ট স্থান থাক৷ সত্তেও ইহাদের পারচয় অজ্জত ছিল। দীর্ঘকাল 





চিজ 3.1: পর্যায়-সারদীতে নিরুদ্দেশ মৌলগুলির অবস্থান 
ইহাদের অনুসন্ধান চালল। শেষে বিংশ শতাব্দীর চতুর্থ দশকে ইহারা একে 
একে আবক্কৃত হইল কৃত্রিম মৌল (877000660 616706708) হিসাবে 
গবেষণাগারে ৷ ইহারা প্রত্যেকেই তেজজ্রিয় । 


২০,৯ ৫মীত্ল 48: ৫টক্হন্নিসিলজাম (06000560070) 

ইতালসীর পদার্থীবজ্ঞানী মেগ্রে ও পেরিয়ের (6. 961679 &0৫ ০0. 
79162) 1981 সালে প্রথম মৌল 48 আঁবক্ষার কারয়াছিলেন ৷ ক্যালি- 
ফোনিয়৷ বিশ্বাবদ্যালয়ে একটি মাঁলব,ডেনাম লক্ষাবন্ত্ুকে ডয়টারন রশ্মি হবার! 
আল্লান্ত করার পর সেগ্লে ও পোঁরয়ারের কাছে পাঠানে৷ হইল। ঠাহার। ইহ। 


42 | নিরুদ্দেশ ও ইউর়েনিয়ামোত্তর মোল 
হইতে এক রাসার়নিক অংশ পৃথক্‌ কাঁরলেন যাহার ধর্ম অন্যান্য মৌল হইতে 
স্বতল্ম । | | 

95৫91/10- 257 ৮৮ 95551004201 


ইহার রাসায়নিক ধর্ম সপ্তম শ্রেণীর (8:০৮) 11) রোনয়ামের অনুরূপ কিনতু 
ইহার পূর্ববতর্শ মৌল ম্যাঙ্গানজের সঙ্গে সাদৃশ্য কম। সেগ্রে ইহার নাম 
দিলেন টেকৃনিজিয়াম (1৩) ( গ্রীক শব্দ €56177117,08 _ কৃজিম )। 


উক্ত ফেন্দ্ুক বিক্রিয়াজ টেকৃনাসয়ামের অর্ধাযুক্কাল 98 দিন এবং |- 
তেজীঁস্ষরতা আছে । আরও কয়েকটি আইসোটোপ পরে প্রস্তুত হইয়াছে । 
তাহাদের মধ্যে উল্লেখযোগ্য "*ু'০ যাহার অর্ধামুক্কাল 9:4১ 10+ বছর । 

পারমাণাঁবক বিখগুনের (9951017) উপজাত মোৌলদের অন্যতম টেকানি- 
1সয়াম ( উৎপাদন মান্ত্রা - 6"2% )। ইহাই বর্তমানে টেকানাসিয়ামের প্রধান 
উৎস। 'বিখগুন-উপজাত মৌলদের সংমিশ্রণ হইতে পলুটোনয়াম ও ইউরোনিয়াম 
পৃথকীকরণের পর পারক্লোরেট আয়ন (010),-) বাহকের সাহায্যে টেন্রীফনাইল 
আসনয়াম পারটেক্নেটেট রূপে (0517 5)4,57:50+ অধঙ্াক্ষপ্ত করা হয়। 
অধঃক্ষেপ্পটিকে আালকোহলে দ্ুবাঁভূত করার পর দ্ুবণকে আযানায়ন বিনিময়কারী 
রজনের ভিতর 'দিয়৷ চালনা করা হয়। পারটেকনেটেট আয়ন আঁধশোধত 
(85016) হইবার পর এ পারক্লোরক আযাঁসড দ্বারা রজন-স্ত 
(3581) 001010107) হইতে অপসারত কর! হয়। শেষে পারক্লোরক 
আযাঁসড দুবণ হইতে পাঁতিত কর। (৫1501160) হয় ৷ দ্রাবক নিচ্ষাশন পদ্ধতি 
(5019176 63:0:9001010) দ্বারা (মিথাইল ইথাইল িটোন দ্রাবক ) 
টেকৃনীসয়াম শোধন সম্ভবপর | ] গ্রাম ইউরেনিয়াম-236 কে বিখাগুত 
কাঁরলে 26 'মালগ্রাম টেকৃনাসিয়াম (৮০) উৎপন্ধ কর বায় । 

- আর একটি প্রস্তুত পদ্ধাত হইল মাঁলব,ডেনামকে পরমাণুচুল্লীনঃসৃত 

নিউপ্রনপ্রবাহে অবগাহন করা-_ 


১০০১8» 
67 ঘণ্টা শু/9,-৮ 94 ৮ 105 বছর 





9৪1৬0 -» ০৪10 ০৪]২01 ( চ্ছায়ী ) 

' জঙ্গীয় দুবণে অপরাধমর আয়ন ০0,- এর তুলনা করা যায় 11170),- 
( পারমাঙ্গানেট.) আয়নের সঙ্গে । উভয়েই বেগুনী রঙের। জলীয় দ্ুবশে 
টেকাণীসয়ামের জারণভ্র.]], 1৬, ডা ও ডা দেখাযায়। ইহাদের 
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মধ্যে [৬ ও ৬[] শ্তর সাধারণ ও চ্ছায়ী। বিজারপ-বভবের (0.5৫1106301. 
[006610151) মান অনুরূপ রেনিয়ামের আয়নের সঙ্গে তুলনীয় । 








0788 
৩০, 06৮ 1০০, 053_1০0,0881 ৩ 
ূ 047? 
0৮10-_____ 
২০০ ভিউ: 0407360 ্ 70860 1২০ 
এ । | 


বিভবের একক- ভোল্ট (৬০1৮ ৮5. 10:1791 [7৫20892 
11600-009) 

1:০0, (পারটেকনেটেট ) ও 7২৪0), ( পাররেনেট ) কেলাসে ও 
দ্ুবণে উভয়ের আকার টেট্রাহেদড্রাল (65091790191) । 11110, এর ন্যায় 
ইহার৷ ক্ষারীয় দ্রুবণে অস্থায়ী নহে এবং তুলনামূলক ভাবে ইহারা 11110)-, 
অপেক্ষা কম শাক্তশালী জারক | আ্ঘাঁসড দ্ুবণে ইহাদের জৈব দ্রাবকের 
€ দ্বাইবিউটাইল ফস্‌ফেট ) সাহায্যে নিচ্কাশিত করা যায় । 

প্রাকৃতিক আকারিকে টেকৃনাসয়ামের সন্ধান পাওয়া যায় নাই, কারণ ইহার 
সন্তাব্য আইসোটোপগ্ীলর অর্ধায়ুন্কাল আত অল্প । দুইটি সম্ভাব্য উৎস £ঃ 
(১) ইউরোনিয়াম-298 আকারকে স্বতঠাঁবখগ্ুন (500111091020115 999£017)--- 
যাহা আত [বিরল ঘটন। ; (২) মাঁলবডেনামের উপর প্রকাতিজ বিক্ষিপ্ত নিউদ্রনের 
শবান্রুয়া । এই দুইটি বিক্রিয়া ঘটিলেও টেকৃনাসিয়ামের উৎপাদন মানা হইবে 
আত নগণ্য (প্রাত গ্রাম ইউরেনিয়াম 10-2* গ্রাম টেকাঁনাসয়াম )। 


২০, 2সীজ্ন 61 : শ্রনিতিজান (8০7751]ঘ চ90) 


[বিংশ শতাব্দীর তৃতীয় দশকে বিরলম্বাস্তক মৌল শ্রেণী (216 62709) 
বা ল্যান্থানাইড শ্রেণীকে (].9:76527105 55155) পর্যায়-সারণীতে অন্তর্ভুক্ত 
করার সময় একটি শুনাহ্ছান পর্যবেক্ষণ করা গেল-তাহা৷ হইল মৌল 61-এর 
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গ্ছান। ইহা নিওডিমিয়াম ( মোল 60) ও স্যাধারিয়াম ( মোল 03 ) এর 
অন্তর্বতাঁ মৌল। এই নিরণন্দন্ট বিরলম্বৃতিক মৌলের জন্য ব্যাপক অনুসন্ধান 
চাঁলল উক্ত মৌল শ্রেণীর আকারিকগঁলর মধ্যে । কিনতু সেই সময়ে দুন্তর বাধা 
ছিল এই মৌলগ্রেণীর মৌলগুঁলর পারস্পাঁরক পৃথকীকরণের ৷ সুযোগ 'মালল 
'দ্বতীয় মহাযুদ্ধের সময়ে আয়ন-বানময়-প্রযুক্তি (000. 65001781169 €6৫:- 
17806) উদ্ভাবনের পরে । 

1945 সালে আমেরিকার ওক 'রিজ, জাতীয় গবেষণাগারে (081: 7২1015৩ 
10961002] 12100186019) ম্যারিন্ক্ষি, গ্লেগেনিন ও করিয়েল 
(7818711791১ 01910067017) 200 0০:59]8) সর্বপ্রথম চূড়ান্তভাবে 
প্রামথিয়াম আবচ্ষার ও সনাক্তকরণ কাঁরলেন ৷ ইউরেনিয়াম-বিখগুনের 
উপজাত মৌল সংামশ্রণের (155101) 010010) অন্যতম প্রধান উপাদান 
মোঁল 61 ( উৎপাদন মান্রা- 26% )। ইহার সহজাত 'বরলম্বাস্তক মৌল 
ছিল ল্যান্থানাম, হীট্রীয়াম, 'সারয়াম, প্রোজওাডমিয়াম ও নিওাডমিয়াম 
(12170192177, 0611010) 7155600571211017, [০০5101010) | 
1সারয়ামকে অপসারিত করা হইল আওডেট্‌ অধঃক্ষেপ (08(10)5),) হিসাবে 1 
পরে হত্রীয়াম, স্যামারয়াম ও ইউরোপিয়ামকে পটাশ কার্বনেট দ্বুবণে উত্তপ্ত 
করা হইল । প্রাপ্ত অবাশম্টাংশ ( অদ্রুবণীয় ) ল্যানৃথানাম বাহকের সাঁহত 
'মাশ্রত কারিয়। দ্রবীভূত করা হইল এবং পরাধমণঁ আয়ন-ীবনিময় রজন-্তস্তে 
(08007. 65:01781786 16510. ০0110) চ্থানান্তারত ও আঁধিশোধিত 
কর! হইল । শেষে আমোনিয়াম সাইদ্রেট (40100028010) ০1086) 
প্ুবণের সাহায্যে (07 276) পৃথকীঁকরণ সম্পন্ন হইয়াছিল । রজনন্তস্ত 
হইতে নিঃসৃত মৌলগ্ালর ভ্রম হইল : হীট্টরয়াম ১ মৌল 61 ১” নিওাডমিয়াম 
০ প্রোজিওডিময়াম। গ্রীক পুরাতত্বের প্রামথিয়াস (21011605085) 
দেবতাগণের নিকট হইতে আঁগ্ন অপহরণ কাঁরয়া মানুষকে দান কাঁরয়াছলেন ॥ 
তাহার নামকরণ অনুযায়ী মানুষের নবাবিচ্কৃত পারমাণাঁবক শাক্তর উপজাত, 
মৌলটি আখ্যাত হইল প্রমিথিয়াম (70779108107) । | 

প্রামাথিয়াম উৎপাদনের বিকল্প পদ্ধাত উদ্ভাবন কাঁরলেন কেটেজ ও বয়েড: 
(96176 2170 9050) ওক 'রিজ জাতীয় গবেষণাগারে 'নিওাডাঁময়াম-নিউদ্রন 
কেন্দুক বিক্লিয়া দ্বারা । এই পদ্ধাততে তাহারা কয়েক মালগ্রাম শুদ্ধ 
প্রামাথয়াম (45051) ( অর্ধারুক্ষাল, 264 বছর ) প্রন্থৃত কাঁররাছিলেন । 
প্রামাথয়ামের মোট এগারোটি আইসোটোপপ্রন্তৃত হইয়াছে (+4:210-- :5212177) 
-স্ইহাদের মধ্যে" 721 সর্বাপেক্ষা দীর্ঘজীবী ( অর্ধাযুক্ষাল, 9'6 বছর )। 
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প্রামাথয়ামের রসায়ন চর্চা খুবই সীঁমত । তবে ইহা সুবাদিত যে, 110** 
সাধারণ ও চ্ছায়ী আয়ন এবং 1নওাঁডীময়ামের সঙ্গে ইহার বহুল সাদৃশ্য আছে । 
২০. ৫মীক্ুল ৪৮ : ভঢাস্ট্টাটাইন্ (858006, 86) 
1940 সালে কসনন, ম্যাকেজি ও সেগ্রে (0078018, ঠ1070972216 
2120 ৪918) বসমাথের সাহত আলফ। কণার কেন্দ্নক 'বান্রিয়। দ্বারা-_- : 
৪০০]31 (0, 20): 4৬৮ আ্যাস্টাটাইন উৎপন্ন কারলেন। 
৯০০৪৪]31 - 276 -৯ ৯5৪৪4৯০4201 
এই মৌল আলফা কণা ও গামা রাশা 'বিকীর্ণ করে এবং ইহার অর্ধাম়ু্ফাল 
"29 ঘণ্টা । 


প্রস্তুত পদ্ধাত এইরূপ । বিসমাথ লক্ষাবন্ত্ুকে (9916) কেন্দ্রক বিন্রিয়া 
সমাধ। হইবার প্রর প্রথমে গালত করা হয় ; পরে ইহাকে শ্ন্য-বাজ্পীভবন 
(৬0190112200) 21) 5200017) এবং ঘনীভবন করা হয়, যাহা হইতে 
উধ্ব-পাতিত কাঁরয়া শোধন করা হয়। শেষে নাহীত্্রক আযসিডে দ্রবীভূত 
কারয়া পাঁতত জলে (৫15611150 ৮7251) ধোঁত কাঁরয়া উপযুক্ত কাচের 
বোতলে সংরাক্ষত কর৷ হয় । 
আঁবক্কারকেরা গ্রীক শব্দ “জ্যাস্টাটাইন” ( অস্থায়ী ) হইতে চয়ন 
কাঁরয়া নূতন মৌলের নামকরণ কারলেন ! ইহা হ্যালোজেন (179109551) 
পাঁরবারের সদৃশ । আ্যাস্টাটাইনের উগ্র আলফ। সন্রিয়তার জন্য অত্যন্ত লদ্বকৃত 
দ্রবণ (10-*--10-5 1210121) ব্যবহার করা অবশ্য প্রয়োজনীয় । 
] মোলার দুবণ হইতে প্রাত সেকে্ডে প্রাত মালিলিটারে 164 ৮ 1055 
আলফা কণ৷ 'বিকীর্ণ হয় যাহার ফলে জলের তেজস্কিয় বিয়োজন (1২৪৫1০- 
15515) সুরু হয়। প্রেসার প্রযুক্তি দ্বারা আস্টাটাইনের দ্রবণ রসায়ন 
অনু ধাবন করা হইয়াছল। 
আ্যস্টাটাইনের প্রায় 19টি আইসোটোপ আছে (০4১-- 2:40) । 
ইহাদের আঁধকাংশই 73400, 2) বিঙ্ষিয়া হইতে উদ্ৃত। “::4% এর 
আলকা-বর্ণালী (917178 ৪1)6০%07)) আ্যাস্টাটাইন জনাক্তকরণের 
আনদণ্ড। ইহার শতকরা 40ভাগ বিয়োজনে 6:86 116৮ আলফা কণা 
(5:4৮ ৮ 2০:02) এবং শতকরা 60 ভাগ বিয়োজনে 743 216৮ আলফ। 


কণা (*০১৮-৯ *5০১০) বিশিষ্ট প্রতীক । 
হ্যালোজেন মৌলগৃলির সঙ্গে আস্টাটাইনের সাদৃশ্য আছে। সাধারণ 
তাপে কাচের পৃষ্ঠ হইতে ইহা উদ্বাক্সী (5০120116) কিন্তু রৌপোোর পৃষ্ঠে ইহা 
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দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ থাকে । আয়োডিনের মতো ইহাকেও আসিড দ্ুবণ হইতে জৈব 
দ্রাবকে ( ঈথার, বেনজিন ইত্যাদ ) নিক্ষাশিত কর! যায় । আলফ। সান্রুয়তা 
পাঁরমাপ করিয়া জল ও জৈব দ্রাবকে বন্টন অনুপাত (70150710800 
19610) নির্ণয় করা যায় । 8 মোলার হাইড্রোক্লোরক আযসিড দ্রবণ 
হইতে শতকরা 90 ভাগ আযাস্টাটাইন ঈথারে নিচ্ষাশিত হয় সম্ভবতঃ 4১৮০৪- 
অথবা 4৮01, রূপে (1015 বা! 101, এর সঙ্গে তুলনীয় )। 

আ্যাস্টাটাইনের তিনটি জারণ ভর--], ৬7 ও ৬1] । আযাঁসিড দুবণে জিঙ্ক 
অথবা সালফার ডাই-অক্সাইড দ্বারা বিজাঁরত হইয়া 4৮ উৎপন্ন হয় 
(আ্যাস্টাটাইড )-___তাঁড়ৎ বিশ্লেষণ কাঁরলে ইহা৷ পরাধমণ তাঁড়ৎ-দ্বারে (411006) 
উপনীত হয়। সিলভার আয়োডাইড যোগের সংমিশ্রণে ইহা সহাধগ্ক্ষিপ্ত হয় । আরও 
তীব্র জারক, পটাশ পেরোকি ডাই-সালফেট বা হাইপোক্লোরাস আসিড সহযোগে 
£১05- উৎপন্ন হয় । ইহা৷ সিলভার আয়োডেট দ্বারা সহাধগীক্ষপ্ত হয় । 

চিকিৎসাবিজ্ঞানে তেজাস্কিয়া আয়োডিনের চেয়ে আস্টাটাইনের উৎকর্ষ 

প্রমাণিত হইয়াছে থাইরয়েড গ্রান্থু চাকৎস! ইত্যাদিতে । 
২০,৪৪ হজ ৪7 £ আ্রাশ্সিলাহ (হাতা, না) 

প্রাকীতক আকাঁরক হইতে ক্ষার ধাতু গোম্ঠীর সবচেয়ে ভারী মৌলের 
অনুসন্ধানের প্রয়াস ব্যর্থ হইয়াঁছল। তখন রোডয়ামের তেজাস্কুয় বিয়োজন 
শ্রেণীর মধ্যে ইহার অনুসন্ধানের চেল্টা চাঁলল। আতা্তীনয়াম শ্রেণীর মধ্যে 
ফরাসীদেশের পেরে (8৫. 76:65) পর্যবেক্ষণ কাঁরলেন যে, আ্যান্ীনয়াম- 
227 হইতে আলফা ও বিটা বিকিরণ উভয়ই ঘটে-_শতকর! 12 ভাগ 
আলফা-বিয়োজন (০ - ৫০৪.) এবং 988 ভাগ বিটা-বিয়োজন (9 - 
05095)। আলফাবিয়োজনে উপজাত হয় মৌল ৪? যাহার অর্ধামুদ্কাল 
2] 'মানট এবং 9-রাশ্ম সান্তা আছে । পেরে তেজস্কিয় রাসায়নিক 
পৃথকীকরণ পদ্ধাত (1২2,01001)6171091 96192161010 [109096৫86) 
দ্বারা মৌল **5৪৭1771 উৎপন্ন কাঁরতে সমর্থ হুইয়াছিলেন ৷ তান স্বদেশের 
নাম অনুষায়ী ইহাকে আভাহত করিলেন জ্ঞাজিয়াম (:81001070) | 

এ 28৩ ঢু? 
51252025১১৫ 

(22 বছর ) ১ মি 895][২2 ০ 959[২17 


(186 ছিন ) 


নিরুদ্দেশ মোৌলগৃলি 4৭ 


রেডিয়ামের তেজস্কিয় শ্রেণীতে আ্যান্তীনয়ামের নিম্কাশন কন্টসাধ্য তাই 

বর্তমানে রোডয়াম-_নিউট্রন বিশ্রিয়। দ্বারা ইহা উৎপাদন কর৷ হয় । 
£৯৩[২2, ০৯ ৪৪৭ [2 এ /৯০ 

এইভাবে শ্রন্থুত ত্যান্তীনয়াম দ্রবণে ফ্লান্সয়াম সাঁণ্িত হয় এবং ইহাকে 
প্রত্যক্ষভাবে ট্রেসার পরীক্ষা নিয়োগ করা যায় । উক্ত দুবণে ?সারয়াম ডাই- 
অক্সাইড, লেড, সালফাইড ব৷ বেরিয়াম কার্বনেট দ্বারা অধঃক্ষেপণ কারলে 
21 মিনিট অর্ধামু্কাল বিশিষ্ট তেজস্কিয় অংশট বাঁহত হয় না। পরের 
পর্যায়ে এই দ্ববণে দ্ুবণীয় র্াবাঁডয়াম (1২019101007) বা 'সাঁজয়াম 
(9,5510127) লবণ যোগ করা হয় এবং পরে অদ্ুবণীয় পারক্লোরেট, 'পিক্রেট, 
হেক্সাক্লোরোপ্রাটিনেট, ক্লোরোবস্মূথেট ব৷ ক্লোরোস্টানেট হসাবে অধঙাক্ষপ্ত 
কর! হয়। শেষোক্ত অধঃক্ষেপে প্রায় সমন্ড ফ্লান্সয়ামের অংশ বাহত হয় । 
ইহ দ্বারা ফ্লাল্সয়ামের সাঁহত ক্ষার মৌলগোম্ঠীর সাদৃশ্য প্রমাঁণত হইয়াছে । 


ক্রাব্সিয়ামের আবিষ্র্তী ভ্রীমতী পেরের ডক্টরেট নিবন্ধে মৌলটির 
রসায়ন প্রায় সম্পূর্ণ উদ্ঘাটিত হইয়াছিল (1946 সালে )। পরে তান 
1988 সালে কাগজ বর্ণলেখী বিশ্লেষণ (0221091 (12101070902750105) 
প্রযৃক্তর সাহায্যে বাহক-মুক্ত (০2::1151-676) অবশ্ায় ফন্সিয়াম প্রন্ুত 
পদ্ধাত উদ্ভাবন কাঁরয়াছিলেন । 


প্রাসঙিক গ্রন্থ, প্রবন্ধাদি ; 

1. 17. 1. 77506---] 0017102] 01 01061071051 10110201010, 
96, 18-21 (1959) 

2. 0. 2, 99210162100 1. 76111021)--১০016171090 
48107511020, 40111, 1950 


৪. মী, &, 0000010, 2100 তে. 11102105017 4১৫08210060 
[10078551010 01067701505, 200 5৫. 92165, বৈ. ৬. 0966) 


৪1 পরিভাষ। 


(07068018657 ) 





এই পুষ্তকের বিষয়বস্তু সম্যক হাদয়ঙ্গম কারতে হইলে কয়েকটি গুরম্বপূর্ণ 
পরিভাষা ব্যাখ্যা করা দরকার । ক্লাতকোত্তর পর্যায়ে ইহার বাছল্য থাকলেও 
এই সঞ্কলনের প্রয়োজনীয়ত৷ ছান্ন-্ছান্ীদের কাছে অপাঁরসীম | 


(ক) পল্পসাঞু ভ্রন্মাহ্ (4802016 00099:) £ প্রত্যেক মৌলিক 
পদার্থের পরমাণুর কেন্দ্রকে প্রোটনের সংখ্যা দ্বারা পরমাণু ভ্লমাচ্ক নিত হয় । 
এই সংখ্যা! পর্যায়-সারণীতে মৌল পদার্থের চ্ছান নির্দেশ করে| ইউরেনিয়ামের 
পরমাণু ভ্রমাঙ্ক 92 অর্থাং ইউরেনিয়ামের পরমাণুর কেন্দ্রকে 9%ট প্রোটন 
থাকে । কেন্দ্রকের আধান 92%+ এবং পর্যায়-সারণীতে ইউরেনিয়ামের চ্ছান 
99তম ॥। এই পরমাণু ভ্রমাজ্কই মৌলের 'নাঁদজ্ট পারিচয় । 

(খ) শাল্লমাগু ভলন্লসহখ্খঢা 04855 81097) £ পরমাণুর প্রোটন, 
গনিউদ্রন ও ইলেকন্রনের ভর সমষ্টি পরমাণু ভরসংখ্যা। ইহা। প্রায় পারমাণাীবক 
গুরুত্বের সমান | দণ্টান্তস্বরূপ, [76 (1হলিয়াম ) এর টি ইলেকষ্রন এবং 
কেন্দ্রকে %ট প্রোটন ও 2টি নিউট্রন আছে । অতএব, হিলিয়ামের ভরসংখ্যা 
79 ১৫000054864 9 ১ 11007৮84+9% ১৮ 2100893 ল 403111 
ভরসংখ্যার একক (8010010 172,595 0101 বা 2. 10. 1.) 1661. 
১]0-5* গ্রাম । 

(গ) পাল্লমাপিন্বিক্ এএললতত ($$০201৩ ভা 91818) : মৌলের একটি 
পরমাণু হাইড্রোজেন পরমাণুর তুলনায় কতগ্ন্ণ ভারী তাহাকে উক্ত মৌলের 
পারমাণাবক গুরুত্ব বল! হয়। অর্থাৎ পাঃ গুরুত্ব একটি অনুপাত । ইউরে- 
নয়ামের পাঃ গুরন্থ 238 বাঁলতে বোঝায়, ইউরেনিয়ামের একটি পরমাণু 
হাইড্রোজেন পরমাণুর চেয়ে 238 গুণ ভারী । ইহার কেন্দ্রকে 9৫টি প্রোটন 
ও 146টি 1নউদ্রন থাকে । পাঃ গুরদত্বের একক **035 19%0000। 

পারমাণাবক গুরুত্ব ও পরমাণু ভরসংখ্যা প্রায় সমান (চুল 'হসাবে )। 
হালিয়ামের পরমাণু ভরসংখ্যা _ 40911 এবং পাঃ গুরত্ব _ 4'00001 

(ঘ) ভর (8968995) £ পরমাণুর অন্তঃপুরে কেন্দ্রকের অবঙ্ছান | 
পরমাণু ভর কেন্দ্রকে কেন্দ্রীভূত-ইহা৷ প্রোটন-ীনউদ্রনের সমন্বয়ে গঠিত । 
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কেন্দ্রকের ব্যাস 10-১--]10--” সেপ্টামটার এবং পরমাণুর 9996% ভর 
ইহাতে নান্তড। পরমাণুর ভৌত ধর্ম কেন্দ্রুকের উপর নির্ভরশীল । 


(ড) ইউক্লেন্ষউ্ন্স 0816৩679)--€ সক্কেভ্ড ০৪-,9-) : ইলেকষ্রন 
কেন্দ্রুকের চারিপাশে 'নাদম্ট ভরে (51)611) বা অনুষ্তরে (9010-517611) প্রদক্ষিণ 
করে। পরমাণুর রাসায়নিক ধর্ম ও বিক্রিয়া ইলেকট্রনাবন্যাসের উপর 
নির্ভরশীল । . ইহা পরমাণুর অন্যতম প্রধান মৌল কণা ; ভর - 0'0008486 
2, 170. 1. 91091 ৯ 10-55 গ্রাম ; আধান ল -- 1 (একক ল 48090 


১10-*০ ৪. ৪. &. [ ইলেকাদ্রোস্ট্যাটিক ইউনিট 1) 


(চ) ০৩্নাউিন্ন (9:০/0)- সনক্েভ্ি লু লা 2: ইহা কেন্দ্রকের 
অন্যতম প্রধান মোঁল কণা মূলতঃ হাইদ্রোজেন পরমাণুর কেন্দ্ুক । ভর- 
1'008199 ; ৪. 0৮ 0. ল 16795 ৮ 10? গ্রাম ; আধান ল +] (বে 
+ 48080 ৮ 10-9 5. 5. ৫.) 


(ছ) ন্মিউউ্ম্ব (6৪৮০7) স্নেক ভ ॥। * কেন্দ্রকের অন্যতম 
প্রধান মৌল কণা; ভর- 1:00898 ৪. 10. 0. ; আধান- 01 অর্থাৎ 
নিউদ্রন তাঁড়তাধান শূন্য নিরপেক্ষ মৌল কণা। কেন্দ্রক বিক্রিয়ায় ইহ। 
ক্ষেপণক কণা হিসাবে বিশেষ কার্যকরী । 


(জ) ঞ্পভিকরিন্ন (০০৪18070) স্ননেভি ৪১৪ 2 ইহা কেন্দ্রকে 
অস্থায়ী মৌল কণা; ইলেকট্রনের বিপরীতধমর্ ; ভর 5 0:0008498 
2, 170, 01; আধান _ + 11 

, (ব) ন্নিভা উুল্নে? (০০00) সক্হেভ্ড % * ইহাও অস্থায়ী 
মৌল কণা ; ভর 5 ৫ 0:00002% ৪. 2. ঘ. ; আধান 01 অর্থাৎ ইহা 
ণনউদ্রনের মতে। নিরপেক্ষ কণা কিন্তু ভর ইলেকট্রনের চেয়ে কম । 'নিউট্রীনের 
বভাজনে িউট্রনোর সৃষ্টি হয় । 
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প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য নিউদ্রনের অর্ধাুক্কাল 750 সেকেও। 


(ঞ) সম্পন্ন (89598) £ অত্যন্ত অস্থায়ী মৌল কণ! ; ভর ইলেক্‌ট্রনের 
চেয়ে প্রায় 276 গুণ বেশী এবং আধান ০,+] বা -]; দুই প্রকারের 
মেসন পাওয়া গিয়াছে পাই (গল) ও মিউ (4) । 


4 


80 নিরুদ্দেশ ও ইউরেনিয়ামোত্তর মোল 


গন মেসনের ভর 016]. 2. 12. &. ; আধান +1, -1,07 কিনি 
10-5 সেকেও । | 
7 -৯1৮4+% 

/॥ মেসনের ভর 01189 2. 17. 0. ; আধান 1+1, 1, 0 

অর্ধামু্কাল 10? সেকেগু। ্‌ 

|" ৮ 2+% 

ূ (ট) আইসোটোচ্প 08০%০০৪) : পরমাণু-্রমাঙ্ক এক কিন্তু 
পারমার্ণাবক গুরুত্ব 'বাভ্ব--এই ধরনের মৌলদের আইসোটোপ বল৷ হয় । 
ইউরোনিয়ামের দুইটি আইসোটোপ, ইউরোনয়াম-238 (85০50) ও 
ইউরেনিয়াম-288 (55510) ইহাদের পরমাণু-ত্রমাত্ক 92 কন পাঃ গুরুত্ব 
বিভিন্ন (288, 288) 1 আইসোটোপগুঁলতে প্রোটন সংখ্য। একই কিন্তু 
নিউট্রন সংখ্যার তারতম্য থাকে । 

(5) আআল্লম্কা কষা ($170159 10871016)-_-৫ £ তেজক্কিয় মৌল 
হইতে বিচ্ছরত অন্যতম কণা। ইহা! হিলিয়াম কেন্দ্রকের সমান ; ভর 
40089 &, 10. 0.১; আধান 49; সঙ্কেত 42751 

(ড) ব্রিউী। পা (8965. 087৮61616)- 9 : তেজাস্রয় মৌল বিচ্ছীরত 
কণা ইলেকন্রনের সমধমাঁ ; ভর 0:0005486 2. 10. ৫. ; আধান _:] 1 

(6) গালা প্রি (0200708 £৪5)-% £ তেজাক্ষিয় মৌল বিচ্ছ,রত 
রশ্যি- ইহা তরঙ্গপ্রবাহ বিশেষ । ্‌ 

(৭) লুল্ী (08718)-0 : তেজাক্কিয়তা মাত্রার একক | ] কুরী- 
৪'7 ৯10০ বিভাজন প্রাত সেকেণ্ডে ; ইহা ] গ্রাম রোডয়ামের (0২2.01010) 
শীাবভাজন হারের সমান । 

(ত) কতকরক ভ্িভিল্লা  (বো0168 8861107) £ পরমাণু 
কেন্দ্রুকের সাঁহত উচ্চ শাক্ত ও গাঁতবেগ সম্পন্ন পরমাণু কণার সংঘাতে যে 
বান্ুয়। সম্পন্ন হয়, তাহাকে কেন্দ্রক 'বাক্ুয়া বল! হয় । 

৭5548145৩7৯ ০5৮৯ 4017 
(জেলার) 
সোঁজের এ কপার বাম দিকে উপরে ভরসংখ্যা ও নিচে ভ্রমাঙ্ক লেখার রীতি 
প্রচালত । 


পারিভাষা &] 


(থ) কাোল্পপভ্ডল্ল (0510810 5%8198) £ কোন যৌগে একটি 
পরমাণুর আধানকে (01)21£6) উহার জারণ স্তর আভাঁহত করা হয়। 
যে কয়টি ইলেকট্রন গ্রহণ বা বর্জন কারলে যৌগমধাম্থ পরমারুটি মৌলের 
উদাসীন পরমাণুতে (50051 26010) পাঁরণত হয়, তাহাকে পরমাণুটির 
জারণ ভ্তর (09510291101) 50966) বা জারণ সংখ্যা (05202,001 170101961) 
বলা হয়। ৪০1 যোগে ব৪-এর জারণন্ভর +1 ; [0৪ (০0৯)৯, 
6770) যৌগে [0-এর জারণন্ভতর +6 ইত্যাদি। সীক্ষগত মোঁল 
(01905161012 5151061)9) শ্রেণীর মৌলদের একাধক জারণ ভ্ভর থাকে । 


(দ) ভড়িশুভ্বান্ ব্বিভ্ল্ল (7796009 10069701181) £ প্রত্যেক 
বদ্যুংকোষে দুইটি তাঁড়তদ্বার (7:10600) থাকে___পরাধমর্ণ (09106 ১ 
£১10006) ও অপরাধমাঁ (০220৮০) ০50700০) । ধাতু-ধাতব আয়নের 
জলীয় দুবণে যে সাম্যাবস্থা থাকে, তাহাতে বিভবের (065276191) ৪ হয়; 
যেমন, 210 ₹৯ 2104 26 


সাধারণতঃ তাঁড়ৎঘ্বারে বিক্লিয়াকে বিজারণ 'হসাবে ধরা হয়-__ 
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এবং ইহাতে িজ্কের বিজারণ বিভব উৎপন্ন হয়। এই বিভব মূল্যায়ন 
কাঁরতে হইলে একটি 'নর্দেশ ব৷ প্রমাণ তাঁড়তদ্বার 'বভবের (প্রমাণ হাইড্রোজেন 
তাঁড়তদ্বার, 5£2170210 17/010£61 616000০) সঙ্গে যুক্ত করা 
হয়। প্রমাণ হাইড্রোজেন তাঁড়তঘ্বারের বিভবকে একক ধর! হয়-_ 


[740 ₹৯ ঠক ও : 70,000 ৬০165 । 


এই প্রমাণ তাঁড়তদ্বারের সঙ্গে যুক্ত জিঙ্ক তাঁড়তদঘারের প্রমাণ বিভবের 
(জিঙ্ক সন্রিয়তা _ 1'0 বা গাঢ়ত্ব_ ] 11019) মান-_- 0762 ৬০19 । 


(ধ) শাল্রসাপলিক্ ভরি ($$0701৩ ০: 00168 11881070) £ 
ইউরেনিয়াম -238, -28$ বা প্র.টোনিয়াম-299 কেন্দ্রককে মন্থরগতি নিউপ্রন 
দ্বারা আক্রান্ত কাঁরলে কেন্দ্রটি 'দুইটি অসমান খণ্ডে বিভক্ত হয় এবং একই 
সঙ্গে নিউট্রন ও প্রচুর শীক্তর উদ্ভব হয়। শৃংখল আঁভাক্রিয়া (191 
175906101) অনুসৃত হইয়া প্রায় 200ট উপজাত মৌল (195£07 
[07008015) উৎপন্ন এবং প্রচণ্ড শাক্ত উদ্ভুত হয়। এই বি্রিয়াকে 


£2 নিরুদ্দেশ ও ইউরেনিয়ামোত্তর মোঁল 
2৮599171-2010 ৯ 2595538,1-%556774+ 295০0 4900 81৪৮ 
(শি) 


পারমাণবিক বিখগ্ুন আভাঁহত কর! হয়। ইহাই পরমাণু শক্তির উৎস। 

(ন)" পল্লম্সাঞ্ু সনশ্চিক্পম্ন (8£01016 ০7. 06168 118810) £ 
ইহা পারমাণাবক 'বখগুনের বিপরীত বিক্রিয়া । আত উচ্চ তাপে (কোটি 
ডিগ্রী সেপ্টিগ্রেড ) দুইটি লঘু কেন্দ্ুক একত্র যুক্ত হইয়া প্রচণ্ড শক্ত সৃদ্টি করে। 
হাইড্রোজেনের দুইটি 

ান +5এ]ন ৮ “এান০+০০::117 0৩৮ 
ভারী আইসোটোপ সাম্মিলত হইয়া হিলিয়াম ও নিউদ্রন উৎপন্ন করে এবং 
সঙ্গে 17 716৮ শক্তি বিচ্চারিত হয় । ইহা হাইড্রোজেন বোমা বিস্ফোরণের 
ভাত । হিসাব কাঁরলে দেখা যায়, পারমাণাঁবক বিখগুন অপেক্ষা পরমাণু 
সম্মিলনের শীক্ত সৃষ্টির দক্ষতা (970161105) চারগুণ বেশী । 

কয়েকটি প্রাসাঙ্গক ভৌত গ্রুবকের (721758108] ০07086807) তালিকা 
নিচে দেওয়া হইল £ 

আভোগাড়েো সংখ্যা (&৮০2৪07০ 0701967), খে 

6'028 ১10 প্রতি মোলে (০15) 
প্লাক গ্রবক (721817075 9017869176)) 18 _ 66256 ৯ 10-%7 
আর্গ/সেকেওড 
আলোকের গতিবেগ, ০ %'99? ১10০ সেন্টিমিটার/সেকেও 
€ শুন্ধে ) 
পারমাণবিক শক্তির একক 119 : 
] 116৮ - 105 5% ( ইলেকন্রন ভোল্ট ) 
_5 160929১৯105 61৮ (আর্গ ) 
- 92506 * 1057091/17016 ( মোল প্রাত 
কিলো-ক্যালোর ) 
কী নীরিনা সিন একটি ইলেকট্রনকে ] ভোল্ট বিভব পার্থক্য উন্নীত 
করার জন্য প্রয়োজনীয় শাক্ত ৷ 
পরমাথু সুরসংখ্যার একক (&001016 20888 0101 &, হাঃ, ৪) নর 
9815 7865 7 166 ১ 10-5 হা), 


ঘিতীর পর্যায় 
ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলশ্রেণী 


(6 ুদণ্জ88-778781হা। [31977157768 ) 


৫। পটভুমিক। 


€ 28962700780 ) 





বিজ্ঞানের হীতিহাসে আমরা দেখি, আত পুরাকাল হইতে মানুষের স্বপ্ন ও 
প্রয়াস ছিল সাধারণ ধাতুকে সোনাতে রূপান্তরত করা নিছক এশ্বধলাভের 
মোহে । পঞ্চদশ শতাব্দী পর্যন্ত অপ-রসায়নবিদূরা (81019177190) নানাভাবে 
চেম্টা কাঁরয়াও সাফল্যলাভ করিতে পারেন নাই। তাহারা অবশ্য তামা, . 
ব্রোঞ্জ ইত্যাদি সংকর ধাতু উৎপন্ন কাঁরয়াছিলেন, যাহাদের উজ্জ্বলতা সোনার 
মতো৷ ছিল । অপ-রসায়নাবদদের পদার্থ-রূপান্তরের স্বপ্ন বাস্তবে রূপায়িত হইল 
বংশ শতাব্দীর মধ্যভাগে পরমাণ্বিজ্ঞানীদের সাধনার ফলে । 

বংশ শতাব্দীর চতুর্থ দশকের আগে পর্যন্ত পর্যায়-সারণীতে (91000 
(2115) নববইটি মৌলিক পদার্থের হ্থান ছিল। সব চেয়ে ভারী মৌল ছিল 
ইউরেনিয়াম (001503017), যাহার পরমাণু-ক্রমাত্ক 92 এবং পারমাণাঁবক 
গুরুত্ব 288 ( সহ্কেত +2০০%[ ) এবং সবচেয়ে লঘ্ব মৌলিক পদার্থ হইল 
হাইড্রোজেন 018, পরমাণু-্রমাত্ক ] ও পারমাণাঁবক গুরুত্ব 1 । 
হাইড্রোজেন হইতে ইউরেনিয়াম পর্যন্ত 92টি মৌলিক পদার্থের মধ্যে 88টি 
প্রকীতজাত ৷ বাকী 4টি মৌল (ত্রুমান্ক 49, 6], 88, 8?) কীন্রম এবং 
গবেষণাগারে সৃষ্ট ( যথাক্রমে টেকৃঁনাসয়াম, প্রামীথয়াম, আ্যাস্টাটাইন ও 
ফ্লান্সিয়াম )। এই শেষোক্ত মৌলগ্বাল 1997-_46 সালে আবিচ্কৃত হয় ও 
পর্যায়-সারণীর চারটি শৃন্যচ্ছান পূরণ করে ( তৃতীয় পরিচ্ছেদ )। 

1984 সালে ফরাসী বিজ্ঞানী জলিও কুরী দম্পতী কৃান্রম তেজাঁক্রিম়তা 
(47016058591 15019900105) আবিক্কার কাঁরয়া মৌল পদার্থ রূপান্তরের 
€7121751770169,0012 01 21617791765) পাঁথকৃৎ হইলেন । পোলোনিয়াম 
(১0101010177) নিঃসৃত আলফা কণ। দ্বারা আান্দুমীনয়াম ধাতৃকে আক্রান্ত 
কারবার ফলে তেজীঁক্রিয় ফস্ফরাস প্রথমে উৎপন্ন হইল, পরে ইহা চ্ছারী 
সালকন পরমাণৃতে পাঁরণত হইল । উক্ত কেন্দ্রক 'বিন্রিয়ায় (01527 
£82.02012) 'নিউট্রন ও পাঁজদ্রীন কণ৷ 'বকীর্ণ হইল । 

"০৫4৭ «.76-৯০০, ৪৮০41 5০0 ( নিউপ্রন ) 
রা |. (তেজাস্কিয় ) 
চন ₹*.৯*০,,934+০ ১৪ ( পাঁছিরন ) 


86 নিরুদ্দেশ ও ইউরেনিয়ামোত্তর মোল 


তেজাস্কির় আইসোটোপ উৎপাদনের: এই: প্রণালী অনুসরণ কাঁরয়।৷ পরে 
প্রায় এক সহস্রের অধিক তেজস্ক্িয় আইসোটোপ উৎপন্ন কর৷ সম্ভব হইয়াছে । 
উক্ত আবিক্কারের প্রায় একই সময়ে দুটি গুরত্বপূর্ণ আবিচ্কার পরমাণুবিজ্ঞানের 
অগ্রগাত ত্বরান্বিত কাঁরল। আমোরকা যুক্তরাম্দেরে ক্যালিফোর্নিয়। 
বিশ্বাবদ্যালয়ের লরেন্স (ঘর. 0. 7,97৩) সাইক্লোন (05010602) 
যল্প আবচ্কার করিলেন, যাহা দ্বারা উচ্চশাক্তসম্পন্ন বিদ্যুৎবাহী কণ৷ উৎপন্ন 
করা সম্ভব হইল। এই সাইক্লোন ভারী মৌলগ্ীলকে রূপান্তারত করার 
ব্যাপারে মুখ্য ভূমিক। গ্রহণ করিয়াছে । দ্বিতীয়তঃ ইংলগ্ডের জেমস্‌ 
ভ্যাড উইক (387798 07780 10%) এর দ্বারা তাঁড়তাধানাবহীন মৌল কণ! 
নউদ্রনের আঁবক্কার উল্লেখযোগ্য । মৌল পদার্থের রূপান্তরে নিউট্রন, 
উদাসীন (86291) মৌল কণা হওয়ার জন্য আলফ। কণা বা অনুরূপ আধান 
বাশম্ট কণা অপেক্ষা অনেক কার্যকরী । তাঁড়তাধান শূন্য হওয়ায় ?নউদ্রন 
সহজেই পরম্ণুর অন্তঃপুরে প্রবেশের অধিকারী এবং কেন্দ্রকের সাঁহত বিব্য়ায় 
লিপ্ত হইতে পারে । 

ইটালীর আন্রিকো ফে্জি (2071৩0 [79701) নিউট্রনের দ্বারা মৌল 
পদার্থ রূপান্তরের গবেষণায় রত ছিলেন । তাহার ধারণা ছিল, অন্যান্য মৌল 
পদার্থের মতে। পর্যায়-সারণীর সর্বাধিক গুরুভার মৌল ইউরেনিয়ামকে (ভ্রমাচ্ক 
9, পাঃ গুরুত্ব 238) নিউগ্রন দ্বারা আল্লান্ত কারলে উচ্চতর ভ্রমান্কের 
(98, 94 ইত্যাঁদ ) মৌলের পরমাণু সৃম্টি করা সম্ভব হইতে পারে। 
এইভাবে নূতন ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলশ্রেণী সৃষ্টি কর৷ সম্ভব। কিন্ত এই 
পরীক্ষায় ফোঁম ও তাহার সহকমাঁরা সাবস্ময়ে লক্ষ্য করলেন অভূতপূর্ব 
তেজাস্কিম্নতার উৎপাত্ত । তাহারা ব্যাখ্যা দিলেন যে, সম্ভবতঃ একাধক 
ইউরোনয়ামোস্তর মৌল পদার্থ সৃন্ট হইয়াছে । কিন্তু প্রকৃত ব্যাখ্য৷ পাওয়। 
গেল 1989 সালে যখন ভ্যান ও স্র্যাসম্যান (791) 8100 91018887)877)) 
পারমাণাবক 'বখগুন (1101697 77295101) আবিচ্ষার কাঁরলেন। 
ইউরোনিয়ামের কেন্দ্ুক মন্ুরগাঁত নিউদ্রনের আঘাতে দুইটি অসমান খণ্ডে 
'দ্বখাগুত হয়- সঙ্গে কয়েকটি নিউদ্রন ও প্রভূত শাক্তর সৃন্টি হয়- _উপজাত 
টাারন সনে রাগ টিডি রানার উনিযাচহিরির বারা 
(5155101) 22000100। 


৪8০0 0৯54০০384৮5 42485 2 1+9001$1০৬ 
আশ্চর্যের 'বিষয় ইউরোনয়ামোত্তর মৌল পদার্থের অনুসন্ধান কার্ধে আবন্কৃত 


পটভামকা ঠা 


হইল এক যুগান্তকারী আবিক্কার পারমাণবিক বিখগ্ুন (1989)। আবার 
পারমাণবিক বিখগুনের অন্যতম কসল ইউরেনিয়ামোত্তর তমৌল- 
শ্রেণীর আবিষ্কার [ ম্যাকৃমিলান (16)0111197) 1940) ]। 1940 
হইতে 1961 সাল এই দূই দশকের মধ্যে মৌল 93 হইতে 108 অর্থাৎ 
11টি মৌলের আবিচ্কার সারা বিজ্ঞানজগৎ, [বিশেষতঃ রসায়নাবিজ্ঞানকে 
চমাঁকত কাঁরিল। পর্যায়-সারণীর শতকর! 15 ভাগ মৌল (1038 
পর্বস্ত ) গবেধণাগারে সৃষ্ট । অজৈব রসায়ন নবজাগরণে উদ্দীপ্ত হইল 
- শুধু তাই নয়, রসায়ন ও পদার্থাবদ্যার নব নব 'দিগন্ত উন্মোচিত হইল । 
1নাথখল বিশ্ববাসীকে চমাঁকত কারয়া মানবসভ্যতার হাতহাস উদ্ভাঁসত কাঁরয়া 
আ'বর্ভূত হইল এর নূতন যুগ- পরমাণু যুগ । 

মৌলশ্রেণীর তাঁলকা চে 'লাঁপবন্ধ হইল 
€ সারণী 5.] )। 


নিরুদ্দেশ ও ইউরেনিয়ামোস্তর মৌল 
: ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলগ্রেণী 
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দেওয়৷ হইয়াছে । 
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(1018905৩7- & 17000660010 01 দুখ ৪শ্যা আওতা 018106105 ) 





৬, আসক লিক 

প্রকীতিতে উল্লেখযোগাভাবে ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের আকাঁরক নাই । 
ইউরেনিয়ামের আকারকে অতি নগণ্যমান্নার় (10-%) নেপচুনিয়াম ও 
প্ুটোনিয়াম থাকে । তাই উক্ত আকারক হইতে এই দুইটি মৌল 'নিহ্কাশন 
করা যুক্তিসঙ্গত নয়। মহাশূন্যে 'িছু নক্ষন্রমগুলীতে ইউরেনিয়ামোত্তর 
মৌলের আ্ঠিত্বের হীঙ্গত পাওয়। গিয়াছে জ্যোতার্ধিজ্ঞানীদের মতে । 


৬.২. 2মীল্ন ৪$ £ মেশে ডুন্নিজীতম (90৮10, 


1940 সালে আমোঁরকা যুক্তরাস্ট্রের বার্কলে শহরে ক্যালফোনিয়। বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ের বিখ্যাত তেজস্ক্রিয় গবেষণাগারে (0২201290010 12190186075) 
ম্যাকৃমিলান (রর. 2. 110111118) পারমাণাঁবক বিখগুনের গবেষণায় 
ব্যাপৃত ছিলেন । তাহার গবেবণার বিষয়বস্তু ছিল ইউরোনয়াম পরমাণুর 
বিখগুনজাত দুইটি অংশের শাক্ত-নিরূপণ। উপজাত বেরিয়াম ক্রিপ্টন 
2899) 2010 -৯ ৮০৪ 6132%+ 955611*12-- 92010 +200116৬ 

(বোরয়াম ) (ক্রিপ্টন ) (শক্ত) 
উভয়েই তেজাস্কিয় (*) । 


ম্যাকৃমিলান একটি পাতলা কাগজের উপর ইউরোনিয়াম অক্সাইডের এক 
পাতলা আন্তরণ রাখলেন । এই কাগজখণ্ডের পরে কয়েকখণ্ড সিগারেটের 
কাগজ নান্ত করা ছিল, যাহাতে প্রথম কাগজ হইতে নির্গত ইউরেনিয়াম- 
[বভাজনের অংশগ্ীল সাঁণ্চত হইবে । গবেষণাগারের 60 ই সাইক্লোস্ন 
হইতে নিঃসৃত নিউট্রন রাশ্ুকণ৷ দ্বারা ইউরেনিয়াম অক্সাইডের আশ্তরণটিকে 
আক্রান্ত কর! হইল। ম্যাকামলান লক্ষ্য কাঁরলেন যে, উক্ত বির্রিয়ায় 
বখগুন উপজাত মৌলগুল ছাড়া অন্য একটি তেজাস্কিয় মৌল ছিল, যাহা 
প্রথমোক্ত মৌলগুলির মতো ইউরেনিয়াম অক্সাইডের আন্তরণ হইতে প্রতাক্ষপ্ত 
(5০011) হয় নাই। তিনি অনুমান কারলেন যে, ইউরোনিয়ামের 


60 নিরুদ্দেশ ও ইউরেনিয়ামোতর মোঁল 


প্রকৃতিজ প্রধান আইসোটোপ ( ইউরেনিয়াম-238 ) এর সঙ্গে নিউট্রন- 
সংঘাতে নূতন মোঁলের উ্তব হইয়াছে । তিনি ও তাহার সহকমা আজযাবেলসন 
(৮. ঢ. 91808) রাসায়নিক প্ররয়ায় সাহায্যে এই নূতন মোল পৃথক্‌ 
করিলেন এবং প্রমাণ কারলেন 938-ক্ুমান্ক মৌলের সৃম্টি হইয়াছে । 
288০৪174০10 ইহ ৯১০০507171 
2859 9. 859 জজ (্ট্রেও 
**৩পুুুগ্ লি ৪৪0 (19 - %85 দিন ) 
অস্থায়ী ইউরেনিয়াম-289 হইতে [বটা কণ৷ বিদ্ভারত হইয়৷ উচ্চতর 
ক্রমাক্কাবাশিষ্ট মৌল 98 (নেপ.চুনিয়াম ) উদ্ভুত হয়। ইহার অর্ধামুক্কাল 
2'88 দিন । ইউরেনাস গ্রহের পরবতর্ধ গ্রহ নেপচুন-__-অতএব এই সাদৃশ্য 
হইতে ইউরেনিয়ামের পরবতর্শ মৌলের নামকরণ হইল নেপ্‌চুনিয়াম (০0- 
(01011017))- -সাচ্কোতক নাম ি0। 
রাসায়নিক অনুসন্ধানে দেখা গেল যে, নেপ.চানয়ামের সঙ্গে ইউরোনিয়ামের 
রাসায়নিক ধর্মের সাদৃশ্য রহিয়াছে । রেনিয়ামের (২1701710107) [ পর্যায়" 
সারণীর ৬]] 4 শ্রেণীর মৌল ] সঙ্গে ইহার সাদৃশ্য থাকতে পারে, 
এই ধারণ ভূল প্রমাণিত হইল। ম্যাকামিলান: 'সদ্ধান্ত কারলেন যে, 'বিরল- 
ম্বৃত্তক মোলশ্রেণীর (7২916 2970 61210761765 : ভ্রমান্ক 8৪71 ) 
অনুরূপ এই নূতন মৌলটি একটি মৌলশ্রেণীর-_“ইউরোনয়ামোত্তর মৌলশ্রেণীর”” 
(712175-01501010 611776179) পরিবারভুক্ত প্রথম সদস্য । 


এঁ সময়ে নেপুছুনিয়াম এত অল্পমান্নায় উৎপন্ন হইয়াছিল যে উহা! আদৌ 
তৌলনযোগ্য ছিল না। তাই গ্রেসার প্রযুক্তর (09067 €০50171086) 
(দ্বিতীয় পারচ্ছেদ ) সাহায্যে গবেষণা সম্পন্ন হইয়াছিল । এই পদ্ধাততে 
রাসায়নিক পৃথকীকরণ প্রান্রুয়ার 'বাভন্ন পর্যায়ে নেপ.চুনিয়াম পরমাণুর গাঁতপথ 
অনুধাবন করা হইত উহার তেজাক্ষিয়ণীবভাজন-হার (7২2৫10201৬6 
0608) পর্যবেক্ষণের দ্বারা । এইভাবে নেপৃচানয়াম যৌগের দ্রাব্যতা, 
জারণশীবজারণ বভব (0%82901010-7২5012061010 70066100191), জাঁটল 
আয়ন ইত্যাদ অনুসন্ধান করা সম্ভব হইয়াছিল । নেপ.চুনিয়ামের চারটি জারণ- 
জর (]]], 1৬, ৬, ৬1) প্রমাণিত নাজিস্গাা মধ্যে ৬ জারণন্ভর . 
সর্বাপেক্ষা চ্থাক্সী। 

1944 সালে 'শিকাগে। ব্থাবদ্যালযের সামারক ধাতুবিদ্যা গবেষণাগারে 
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(ড/210005  17505110181021 15015001) প্রথম তৌলনযোগ্য 
নেপচুনিয়াম উৎপন্ন হইক্লাছল। পরমাণু-চুল্লীতে (01621 ₹5206০:) 
ইউরেনিয়াম-238 এর সাঁহত নিউট্রনের . সংঘাতে ইউরেনিয়াম-29? 
উৎপন্ন হয়-__ইহা৷ হইতে -কণা 'বচ্ছারত হওয়ার পর নেপুচুনিয়াম-28? 
সৃষ্ট হয় € অর্ধামুকাল, 149 _ 12 ১10 বছর )। কেন্দ্ুক বিন্িয়াগাল 
এইরূপ £ 

বিটি, £0]2 তির 22৮92707419 ০1) 


টিটি এ 
19-568 দন 
এই দুইটি বিক্রিয়ার সংক্ষিপ্ত পারাঁচাত £ 

লগ (0, 207)2270 এবং 2£৪77709)* 1 5 


৬৬২০ ০ীক্ুন 94: গ্ুটোন্নিলান্স (2151071000০) 


ইহা দ্বিতীয় ইউরোনয়ামোত্তর মৌল। নেপ চানয়াম আঁবক্কারের উদ্দীপনায় 
ম্যাকৃমিলান ও আরও কয়েকজন বিজ্ঞানী-__ কেনেডি, ওয়াল ও সীবর্গ্‌ 
(5. 00. 71670111197) ত. ডা. 201218605, &, 0. 8101) 0. 2 
9881)072) নূতন ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলের অনুসন্ধান প্রসারত কারলেন ৷ 
তাহারা 60” সাইক্লোদ্রন হইতে ভারী হাইড্রোজেন ( ভয়টারন, *ন ) রাশ্ম 
সম্পাতের দ্বারা ইউরেনিয়াম-238 হইতে নেপ.চুনিয়াম-298 প্রন্ুত 
কাঁরলেন, যাহা হইতে 1-কণা নিঃসৃত হইয়া গ্লুটোনিয়াম-238 উৎপন্ন 
হইল । 


৪৬1 2৪79৪] (95 22 ৯৮ 105 বছর ) 


ঢু 812 রত রি 229৪9511042 2017 
858৪ * & 
৮টি [:19-59%'10 দিন 
প্রথমোক্ত 'বান্রুয়াটিকে সংক্ষেপে লেখা হয় *597000, 2) 

€ ৫ ৫6766131107, ভারা হাইড্রাজেন )। 
ইউরেনিয়াম অক্সাইড যৌগকে 16-%1০$ (160 লক্ষ ইলেকগ্রন 
ভোল্ট ) শাক্তসম্পন্ন ডয়টারন রাশ্ুকণা দ্বারা আঘাত করার ফলে দেখা 
গেল যে উৎপন্ন নেপ্‌ছুনিয়াম আইসোটোপে আলফা-তেজীস্কিয়তা বৃদ্ধ 
পাইতে ছল (ডিসেম্বর, 1940 )। দুই মাস ধরিয়া এই আলফা-তেজাস্রয় 


হা 7118 -5 864 বছর ) 
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উপজাত অংশটিকে রাসায়নিক পৃথকীকরণের চেন্টা চালল। অবশেষে 94- 
ক্রমাচ্কের মৌলটিকে আবিচ্ষার করা হইল । তেজাক্ষুয় ট্রেসার প্রযুক্তি দ্বারা 
প্রমাণিত হইল, এই মৌলের দৃইটি প্রধান জারণন্তর (1৬, ৬]) আছে এবং 
ইহার জীরণের জন্য শক্তশালী জারক দ্বব্যের প্রয়োজন ( মৌল 99-এর 
তুলনায় )। প্রথম জারণ ক্রিয়া সম্পন্ন কর! হইয়াছিল পেরোক্সিভাইসালফেট 
আরন (১50)৪--, 0910য0158152965 1010) দ্বারা সিলভার আয়ন 
(4৪) অনুঘটকের সাহায্যে ( ফেব্রুয়ারী, 1941) ৷ যুদ্ধকালীন গোপনতা 
রক্ষার জন্য মৌল 94 এর সাচ্কোতিক নাম 'ছিল “তামা” (0০0197) আর 
আসল “তাম।” ধাতুকে আভাহত করা হইত “ঈশ্বরের মতো৷ সৎ তামা” 
(1701556 60 দে০ণু 00061) । অবশেষে 1949 সালে মৌল 94 কে 
“প্ুটোনয়াম” (01060101017) আখ্য। দেওয়। হইল, নেপছানয়ামের নামকরণের 
অনুরূপভাবে । ইউরেনাস গ্রহের পরবরতাঁ দ্বিতীয় গ্রহ “দুটো” (51800) । 

প্রুটোনিয়াম আবিচ্কারের অনাঁতকাল পরে ইহার মূল্যবান আইসোটোপ, 
প্ুটোনয়াম-289 .আঁবক্কৃত হইল। ইহা নেপুনিয়াম-299 এর 
“তেজাস্কিয় কন্যা” (13901020616 02218091)। 

90747 2010- ৪074 
£ 
* পু',),23+৮ নট ০১:২০ পৃ"), ৪:88 দন 
৪99০9471211 (0515 _ 24,360 বছর ) 

এই আঁবচ্কার পরমাণুশাক্ত বিজ্ঞানের হীতহাসে এক গুরুত্বপূর্ণ পদক্ষেপ । 
পারমাণাবক 'বখগুনে ইউরোনয়াম-235 অপেক্ষা ম-289 বেশী 
কার্যকরী । , 

প্রস্তত প্রণালী-_-একটি বড় মোমের আধারে (0212.681) [10010 
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12 কিলোগ্রাম ইউরেনিয়াম নাইভ্রেট লবণ ন্যগ্ত করা হইল (চিত্র 6.1 )। 
এই আধারটির সামনে ছিল বোরালয়াম ধাতুর লক্ষযবন্তু (97261) যাহার 
উপরে 60” সাইক্লোদ্রনের ভয়টারন রাশ্য (৫60/51:01 16217) সম্পাত 
কর। হইল। বোরালয়াম হইতে 'নর্গত নিউট্রন কণ৷ দৃইাদন ধাঁরয়া 
ইউরেনিয়াম লবণকে আন্লান্ত কারিল। 'িউট্টনের সংঘাতে উপরোক্ত 
94736 2517-৯০513 4 2012 

বিক্রিয়া অনুযায়ী ইউরেনিয়াম লবণে প্ুটোনয়াম-299 উদ্ভূত হয়। রাসায়ানক 
প্র্ুয়ায় পৃথকীকরণ করা হইল । তেজস্ক্রিয় ইউরেনিয়াম লবণকে 
ন্মাগত ডাই-ইথাইল ইথার (0166171 50791) সহযোগে নিক্কাশন 
করা হইল । নেপ.চুনিয়াম-289 কে ল্যান্থানাম ও 'সাঁরয়াম ফুয়োরাইড 
বাহকের (০৪,191) দ্বারা পৃথক করা হইল এবং ছয়বার অধঃক্ষেপণ কাঁরয়া 
(95011620102) ইউরোনিয়াম হইতে সম্পর্ণরূপে শোধন করা হইল । 
নেপ.চুনিয়াম-239 এর “তেজী্কয় কন্যা” প্রুটোনিয়াম-2899 | এইভাবে 
প্রায় 0: মাইক্রোগ্রাম (52, 17710108121) ল 105 £1%10) প্ুটোনিয়াম- 
239 প্রস্তুত করা হইয়াছল । ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলশ্রেণীর মধ্যে একমান্ন 
প্ুটোনিয়ামকেই তোলনযোগ্য (৮৮912172116) মান্রায় উৎপন্ন করা সম্ভবপর 
হইয়াছে। | 

প্রুটোনয়াম-239 এর বিখগুন প্রবণতা (99107219111) 
ইউরোনয়াম-285 এর চেয়ে 80% ভাগ বেশী প্রমাঁণত হওয়ার পর 
ইহাকে সামায়ক অস্ত্র হিসাবে ব্যবহার করা যাইতে পারে- বিজ্ঞানীদের এই 
ধারণা বদ্ধমূল হইল । তখন যুদ্ধকালীন গোপনতার পাঁরবেশে সীবর্গের 
নেতৃত্বে হ্যান্ফোর্ড (7791091:0) কারখানায় ব্যাপকহারে প্লুটোনিয়াম 
উৎপাদনের কাজ চলিল। গবেষণাগারের প্রাথমিক পর্যায়ের অতিউন পারমাণ 
ভর (0162-001040 90215) হইতে গিলোণ্রাম স্তর পর্যন্ত উন্নীত করা 
অর্থাৎ 10” গুণের বেশী মান্নার উৎপাদন এক অভূতপূর্ব রাসায়নিক কৃতিত্ব । 
প্ুটোনিয়াম শিল্প সম্বন্ধে আরও বিস্তারত আলোচনা পরবতাঁ পারচ্ছেদে 
কর৷ হইবে (বিসমাথ ফসৃফেট পদ্ধাত ও জারণ-বিজারণ চক্রু )। 


৬০,৪ তমীতন 951 আেল্রিক্ষিজাঙম (820৩7101]0, 877) ও 
0ীকন 96: লুছল্লিক্াহম (0৪000, 02) 

প্ুটোনিয়াম উৎপাদনের পদ্ধীত উদ্ভাবনের পর ইহার পরবতাঁ মৌলগুলর 
অনুসন্ধান কার্য চাঁলল সীবর্গের নেতৃত্বে। মৌল 96 ও 96 এর আঁচ্চত্ব 


64 ৃ নিরুদ্দেশ ও ইউরেনিয়ামোতর মোল 


অনুমান করা গেলেও ইহাদের পৃথকীকরণের দুরূহ সমস্যা ছিল। উক্ত 

গবেষকগোম্ঠীর নিকট ইহা প্রতীয়মান হইল যে, এই মৌল-দুইটি এক মৌল- 

শ্রেণীর পারবারভূক্ত, ইহাদের রাসায়ানক ধর্মের সাদৃশ্য আছে এবং জারণম্তর 

+8 হইতে +4-এ উন্নীত করা সহজসাধ্য নয়। 1945 সালে 

পুটোনিয়ামকে নিউট্রন দ্বার আন্রান্ত করিয়া মৌল 9 প্রন্থুত কর! হইয়াছিল । 
25০০ ,1১1147 200-৯৪4০০,11 ([ু5/১ 690 বছর )+% 
৪4০9৫091147 501-৯5295120 41 


১০0 (পু), 18:2 বছ 7152 বছর) ঠা (4:5/5 7 488 বছর ) 
ইহার আগে 1944 সালে ধুটোনিয়াম-239 হইতে আলফা কণার কেন্দ্রক 
বশ্রিয়। দ্বার মৌল 96 আঁবক্কৃত হইল । 

259940১1147 42[70-৯%5298020 (5/5-1698 দিন )+- 4০1 
কেন্দুক বিশ্লুয়াট বার্কলের গবেষণাগারে অনুষ্ঠিত হইয়াছিল । তারপর 
শিকাগোর ধাতুবিদ্যা গবেষণাগারে রাসায়ানক পৃথকীকরণ ও সনাক্তকরণ 
সম্পন্ন হইয়াছিল ( সপ্তম পারচ্ছেদ )। 

শিকাগোর গবেষণাগারে কানিংহ্যাম (8. 73. 09107017861787) 1948 
সালে সর্বপ্রথম বিশুদ্ধ আমোৌরকিয়াম-24]1 হাহদ্রোজাইড যৌগ প্রন্তুত 
করিয়াছলেন । অনুরূপভাবে ওয়ার্নার ও পার্জম্যান (. 9. 97167 
870 তত, [১87]071887) 1947 সালে বিশুদ্ধ কুরিয়াম-242 হাইড্রোক্সাইড 
অধগঃক্ষেপ (মান্র কয়েক মাইক্রোগ্রাম ) প্রন্তুত করিয়াছিলেন। 


বার্কলের বিজ্ঞানীমগ্ডলী মৌল 9৮ ও 96 নামকরণ কাঁরলেন স্বদেশ 
আমোরকার নামে ( আমেরিকিয়াম ) এবং রেডিয়ামের আবিক্কর্ত! 
কুরী দম্পতীর নামে (কুঁরয়াম )। প্রসঙ্গাতঃ উল্লেখযোগ্য, মৌল 9৪-_-96 এর 
আবিচ্কর্তার ইউরোনয়ামোন্তর মৌলশ্রেণীর সঙ্গে 'িরলম্বীত্ক মৌল- 
শ্রেণী (7২216 52107) রাসায়ানক সাদৃশ্য লক্ষ্য কাঁরয়াছিলেন ( পাঁরচ্ছেদ 
৮)। নামকরণের সময় তাহারা পর্যবেক্ষণ কারয়াছিলেন যে, মৌল 95 এর 
সদৃশ বিরলম্বীন্তক মোঁল। ইউরোপিয়াম (541008017) € মৌল 69) 
আঁভাহত হইয়াছল, ইউরোপের নামানুসারে এবং মৌল 96 এর সদৃশ বিরল- 
শ্বাশতক মৌল, গ্যাডোলিনিয়াম (02001101010 : ভ্রমাত্ক 64) আখ্যাত 
হইয়াছিল 'ফন্দেশীয় 'বিজ্ঞানী গ্যাডোলনের (]. 90011) নামানুসারে । 
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৬০৫ এসীকল 9% : আক্কেত্নিল্লাহস (৩551151, ) ও ০ীক্ল ৪৪: 
কযান্লিতস্কোন্নিলাম (08111070100, 01 


কুরয়ামের পরবতাঁ মৌলগুলি আঁবক্কারের জা আন রানা 
- কুরিয়ামের তীব্র তেজাঁক্রয্নতার জন্য কারয়াম হইতে কন্যা মৌলদের পৃথকী- 
করণ অত্যন্ত দুরূহ ব্যাপার । ইহার সঙ্গে সংশ্গন্ট ছিল উপযুক্ত রাসায়ানক 
প্রণালীর উদ্ভাবনের সমস্যা । এই সব সমস্যার সমাধান হইল 1949 
সালের শেষের! দকে ও 1980 সালের প্রথমভাগে ৷ 


আমোরাকয়াম-24] ( মালগ্রাম মাত্রা ) লক্ষ্যবস্তরকে আলফা-কণা দ্বারা 
আল্রান্ত কারয়া মৌল 9? উৎপন্ন কর! হইল একই বিজ্ঞানীগোম্ঠী সীবর্গ১ টম্সন 
ও গ্রিওর্সো। (598১০, ৪. 0. * গ801000801) 8170 4&, 01710790) 
স্বার। ৷ 

৪০ 2/110 1 4276 7৯ ৯৩৭31 (0097 4৮ ঘন্টা )+2 2০ 

অনাঁতকাল পরে 1980 সালের ফেব্রুয়ারী মাসে মৌল 98 উৎপন্ন হইল 
কুরয়াম-24% (মাইক্রোগ্রাম পারমাণ ) ও 6০” সাইক্লোন নিঃসৃত 8৮ 14৩৬ 
আলফা-কণার কেন্দুক 'বাক্রিয়৷ হইতে € সীবর্গ টম্সন, স্টীট ও গিওর্‌সো 
-__ 99870075) দু07109079 996 200. 01810790 )। 

৪ 55€51074+- “2ান ৪ -৯ 2459৪6০% (795 44 মিনিট )7- 2০12 

এ&ঁ সময়ে মোট 8000 পরমাণু লইয়া মৌল 98 এর সনাক্তকরণ সম্পন্ন 
হইয়াছিল । জনৈক বিজ্ঞানী মন্তব্য কারয়াছিলেন যে, ক্যালিফোর্নিয়া বিশ্ব- 
বিদ্যালয়ের ছান্রছাত্রীসংখ্যা এ সময়ে 5000 এর অনেক বেশী ছিল । 

মৌল 97 ও 98 কে রাসায়ানক পৃথকীকরণ ও সনাক্তকরণ সম্ভবপর 
হইয়াছিল আয়ন বিনিময় প্রযুক্তর (100. €0181755 (50121080016) 
সাহায্যে ( সপ্তম পাঁরচ্ছেদ )। আমোরাকিয়াম লক্ষ্যবন্তু হইতে মৌল 97 কে 
পৃথক্‌ কর৷ হইয়াছিল দুরূহ রাসায়ানক প্রণালী দ্বার । আমোরকিয়ামকে 
জারত করা হইয়াছিল ৬] গ্রে এবং বিরলম্বত্তিক মৌলের ফ্লুয়োরাইভ 
সহযোগে মৌল 9? কে সহাধগ্রক্ষপ্ত করা হইয়াছিল । কুঁরিয়াম লক্ষ্যবন্ 
হইতে মৌল 98 কে প্রার্থীমকভাবে পৃথক্‌ করা হইয়াছিল আয়ন বিনিময় 
পদ্ধাঁত দ্বারা । 

_ অনুর্পপভাবে বরলনা্তক মৌলের নামকরণের সঙ্গে সামজস্য রাখিয়া মৌল 

97 ও:98 এর নামকরণ করা হইল । বিরলম্বীস্তক মৌল 65, টার্িয়ামের 
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66 নিরুদ্দেশ ও ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল 


(0:611)110) নাম দেওয়া হইয়াছিল সুইডেনের ইট্টার্বি (৬৮515) শহরের 
নামে যেখানে আগে অনেক বিরলম্বীশ্ক মৌলের খাঁনজ পাওয়া গিয়াছিল । 
মোঁল 9? তাই আখ্যাত হইল আঁবচ্কারের পীঠস্থান বার্কলে শহরের নামে-_ 
বার্কেলিয্লাম (39116111171) । মৌল 98 আঁভাহত হইল ক্যালিফোর্নিয়াম 
(০911 017010177)- ক্যালিফোর্নিয়া রাজোর সম্মানে । 

1988 সালে কানংহ্যাম ও টমৃসন (3. 3. (10101175172) & 
৪, 0:00150000050) প্ুটোনিয়াম-289 ও নিউট্রনের কেন্দুক বিবয়া 
হইতে আঁধকমান্রায় বার্কোলিয়াম প্রন্তুত কাঁরলেন। 1969 সালে কানিংহ্যাম 
ও ওয়ালম্যান (01017175172) & ড211772101) 009 মাইক্রোগ্রাম 
(009 * 10-* £12102) বার্কেলিয়াম-249 ডাই-অক্সাইড যৌগ প্রস্তুত 
কাঁরয়াছলেন এবং ইহা হইতে 0:00 মাইক্রোগ্রাম (2১10 £1217) 
ব্যবহার কাঁরয়াছিলেন আগাবক গঠন পরীক্ষার কার্ষে। 


1960 সালে কানিংছ্যাম ও ওয়ালম্যান ৪১10-77 গ্রাম 
ক্যাঁলফোর্নিয়াম-249 অক্সিক্লোরাইড প্রন্তুত কারয়াছলেন। তাহারা ইহার 
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চিত্র 6.2: ক্যালিফোপিয়াম যৌগগুলির প্রস্থ পন্ধতি। 


কেলাস গঠন-বিন্যাস (0255151 56:006116) রঞ্জন-রশশ্মি বিক্ষেপণ পন্ধাত 
(30-:25 ৫1907500011) দ্বারা পরীক্ষা করিয়াছিলেন। এই পরীক্ষায় বিশুদ্ধ 
অক্সাইড ও ট্রাইক্লোরাইভ যৌগ ব্যবহৃত হইয়াছিল ( পারচ্ছেদ ৭ দুষ্টব্য )। 


ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলশ্রেণীর আবিচ্ষার ও উৎপাদন 6৭? 


৬.৬ £মীক্ল 99: আইইন্সস্টাইন্নিন্সা [21108851701017) 7:58) ও 
£্সীজল 100 : ০ম (09010, চা) ৫ 

প্রশান্ত-মহাসাগরের এক দ্বীপপুঞ্জে থার্মোনউীক্রিয়ার বিস্ফোরণে (0:17911770- 
101101997 55001059102) উদ্ভূত তেজাস্কিয় ভগ্মরাঁশ (0২50392065৩ :911- 
09৫) হইতে মৌল 99 ও 100 আবিক্কৃত হইয়াছিল (1969) । এক 
বিমানের সঙ্গে সংলগ্ন 'ফলটার কাগজের সাহায্যে ঘটনাম্ছলে মেঘপুঞ্জের উপর 
দয়! উীঁড়য়া যাইবার সময় উক্ত ভস্মরাশি প্রথমে সংগৃহীত কর! হইল। পরে 
আঁধকমান্রায় সংগ্রহ কর! হইল ঘটনাম্থলের নিকটবতাঁ এক প্রবাল দ্বীপপুঞ্জ 
হইতে ॥। উীল্লাখত ভস্মরাশি আমোরকার 'বাভন্ন গবেষণাগারে পরীক্ষা করা 
হইল । প্রথমে শিকাগগোর আর্গন জাতীয় গবেষণাগারে (4১15010105 
172,0101091 12101296015) এবং পরে মৌক্সকোর ক্যালিফোর্নিয়া বিশ্ব- 
বদ্যালয়ের লস এলামস গবেষণাগারে (1,095 41200095 501617610 
19190196015) ৷ পরীক্ষার ফলে প্র,টোনিয়াম-244 ও প্র,টোনিয়াম-246 এর 
আন্তত্ব দেখা গেল। ইহা হইতে আয়ন 'বানময় পরীক্ষার দ্বারা নূতন 
মোৌল 99 ও 100 এর সন্ধান পাওয়া গেল। 66 11০৬ শাক্ত ও 22 দিন 
অর্ধাযু্কাল বাঁশন্ট আলফা-সান্রুয় মৌল 99 এবং ?"1 7165 শীক্ত ও 
22 ঘণ্টা অর্ধায়ুদ্কাল বাশষ্ট আলফা-সন্রিয় মৌল 100 সনাক্তকরণ হইল 
(19 ভিসেম্বর, 1959 ; 1 মার্চ, 1983 )। প্রসঙ্গতঃ উল্লেখযোগ্য, মাত্র 200 
পরমাণু লইয়া মৌল 100 সনাক্ত কর! হইয়াছিল । পরমাণুর শাক্তর ভগীরথ, 
আইনস্টাইনের সম্মানে মৌল 99 এর নামকরণ হইল আইনস্টাইনিয়াম (:£0- 
96687101177, 15) এবং ফোর্সর সম্মানে মৌল 100 আঁভাহত হইল ফোর্মিয়াম 
(06107780107, [710) 1 গবেষণাগারে পরমাণু-চুলীতে প্র,টোনয়াম-239 কে 
2/8 বছর নিউট্রন দ্বারা আক্রান্ত করার পর আতি জটিল রাসায়নিক 
প্রক্রিয়া দ্বারা মান্র কয়েক মাইক্রোগ্রাম বিশুদ্ধ আইনস্টাইনিয়াম-253 উৎপন্ন 
কর! হইয়াছিল । 


৬৬. মীজ্ন 101: ্ডেক্লিভিন্সা (74500619101, 710) 
মৌল 101 আঁবজ্কার এক নাটকীয় ঘটনার মতে চমকপ্রদ । ইউরেনিয়া- 
মোত্তর মৌলশ্রেণীর ভারী মৌলগ্ীল পৃথক ও সনাক্ত কর! উত্তরোত্তর দুরূহ 
ছিল কারণ ইহাদের অর্ধামু্কাল (17917-11£6) হুস্ব হইতে হুস্থতর হইতোছল 
এবং প্রভূত তেজাস্কিয় লক্ষ্যবস্তু হইতে উক্ত ক্ষণজীবা মোৌলগুঁলির শৃদ্ধিকরণের 
গুরুতর সমস্যা ছিল। কিন্তু বার্কলের বিজ্ঞানীগোম্ঠীর অতন্দ্র সাধনার বলে 


6৪ নিরদদ্দেশ ও ইউরোনয়ামোভর মোল 


এই অসাধ্যসাধনও সম্ভবপর হইল। 'হসাব কারয়৷ দেখা গেল যে, 10” 
পরমাণু বিশিষ্ট আইনস্টাইনিয়াম-289 লক্ষ্যবন্্ুকে বাঁদ 40 716৮ শাক্ত- 
'বিশিষ্ট আলফা-কণা দ্বারা (10 কণা প্রাত সেকেণ্ড প্রাত বর্গ-সোশ্টমিটার 
আয়তনে) 27 ঘণ্টা (-10+ সেকেও ) আঁবাচ্ছল্নভাবে আঘাত করা হর, 
তবে মৌল 10] এর 1টি পরমাণু পাওয়া যাইবে । 
রি, ০7 
বি -মোৌল 10] এর পরমাণুসংখ্যা ; 
বি, -লক্ষ্যবন্ত্ুর পরমাণুসংখ্যা (- 10”) 
৩. কেন্দ্র বিক্রিয়ার প্রম্থচ্ছেদ (1995-96061010) (€ - 10-%? বর্গ- 
সোশ্টামটার ) | 
]-.আলফা-কণ' প্রবাহ মান্র। (10 কণা প্রাত সেকেণ্ড প্রাত বর্গ 
সেশ্টিমিটারে ) ; 
3 আন্রমণের ব্যাপ্তকাল €( - 10+ সেকেগ ) 
উপরের সমীকরণে যথাযথ মানগৃলি বসাইয়া আমরা পাই-_ 
৮(10০)010-5)(010)010)-] 
অর্থাং উপরোক্ত সর্তে মৌল 101 এর উৎপাদন হইবে মান্র একটি 
পরমাণু। 
[ইহা হইতে পরীক্ষার _দ্ুর্ূহতা সহজেই বোধগম্য হইতে পারে । লক্ষ্যবন্থুর 
10” পরমাণু হইতে নূতন মৌলের মান্র একটি পরমাণু পৃথক করা এবং ] ঘণ্টার 
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চিজ, 6.3 : প্রতিক্ষেপণ পদ্ধতি (0৩০০1! €5০৫70194৩) 


ইউরোনয়ামোস্তর মোৌলশ্রেপীর আবিচক্ষার ও উৎপাদন 69 


মধ্যে এই পৃথকীকরণ ও সনাক্তকরণের কার্য সমাপ্ত করা (কারণ আর্ানূকষাল 
অল্প ) বিজ্ঞানীরা এই দুইটি কঠোর কার্ষের সম্মুখীন হইলেন। এই দুঃসাধ্য 
কার্ষের জন্য উদ্ভাবত হইল আভিনব প্রযক্তাবদ্যা__প্রতিক্ষেপণ পদ্ধতি 
(8:5০০011 90188)106) ৷ একটি সোনার পাতে আইনস্টাইনিয়ামের স্ক্ম 
আন্তরণ ন্যন্ত করা হইল (চিত্র 6.8) পাতি পশ্চাদকে আলফ। রাশ্ম 
নিপাঁতিত করা হইল। পাতাটির অনাতদূরে আর একটি সোনার পাত 
(08606: £011) রাখ! ছিল ; মৌল 10] এর পরমাণু প্রাতাক্ষিপ্ত (৫০০11) 
হইয়া সংলগ্ন হইতে পারত শেষোক্ত সোনার পাতে (02001791 011) 
শেষোক্ত সোনার পাতে কেবল মৌল 101 এর পরমাণু ছিল এবং মূল আইন- 
স্টাইনিয়ামের কোনও পরমাণুর আষ্িত্ব থাকার সম্ভাবনা ছিল না। এই শেষোক্ত 
সোনার পাতটিকে পরীক্ষান্তে দ্রবীভূত কাঁরয়া আয়ন 'বানময় প্রাক্রিয়া দ্বারা 
নৃতন মৌলের অনুসন্ধান চাঁলল। পুঙ্খানৃপৃঙ্খরূপে পরীক্ষার পর পর্যবেক্ষণ 
করা হইল যে, আয়ন বিনিময় চিত্রলেখে মৌল 100 ও 101 এর অংশ 
(875060102) আবির্ভাবের সময় স্বতঃস্ফূর্ত পরমাণু বিখগুন-জনিত তেজীস্কিয়তা 
(50:2621150105 95102) বৃদ্ধ পাইল । এই পরমাণু বিখগুনের গণনা 
(895101) 50165) যাহাতে সকলের গোচরীভূত হয় সেইজন্য গবেষণাগারের : 
গণনাকারক সার্কটের (০01172176 04001) সঙ্গে রসায়ন-ভবনের আগ্ম- 
নর্বাপক ঘণ্টা সংলগ্ন করা হইল । প্রাতবার পরমাণু বিখগুনের ঘটনা সংঘটিত 
হওয়ার সঙ্গে সঙ্গে আগ্মীনর্বাপক ঘণ্টা সজোরে ধবানত হইতে লাগিল। অবশ্য 
অজ্পকাল পরে সরকারী আগ্মীনর্বাপক বিভাগের হস্তক্ষেপে বার্ক লে-বিজ্ঞার্নীদের 
উক্ত কৌশল-্রয়োগ ক্ষান্ত হইল । 


1988 সালের 18 ফেব্রুয়ারী সারারান্রব্যাপী এক এীতহাঁসক পরীক্ষা 
অনুষ্ঠিত হইয়াছিল। তিন ঘণ্টা যাবং আলফা রশ্মির আকুমণ তিন বার 
উপধূর্পার পারচাঁলত হইল এবং পীবাক্রিয়াজ পদার্থগীল আয়ন 'বানময় 
্রীর্ুয়ায় সত্বর পৃথক্‌ ও সনাক্ত কর! হইল । মৌল 10]. এর অবচ্ছানে মোট 
&টি গণন৷ (007) এবং মৌল 100 এর অবস্থানে ৪টি পরমাণু বিখগুনের 
কাউণ্ট দেখা গেল (চিত্র 6.4)1। আয়ন বিনিময় চিন্রলেখ সম্বন্ধে বিশদ 
আলোচনা পরবতর পারচ্ছেদে কর৷ হইবে । 


৪5০99]7$ 41 4917৩ ৯ ৪55505110+ 2০10 
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70 নিরুদ্দেশ ও ছইউরেনিয়ামোস্তর মৌল 
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চিন্ত্র 6.4: মৌল 101 আবিষ্কারের আয়ন-বিনিময় চিত্রলেখ। 


কেন্দ্র কর্তৃক [-্তরের ইলেকট্রন আঁধকার করাকে 15100:010 ০৪1- 
৫16 বা [-০91)6016 বলা হয় । . এই প্রা্রিয়ায় কেন্দ্ুকের আধান হ্রাস 
পায় এবং নিম্মতর ভ্রমাজ্কের কেন্দ্রকে পাঁরণত হয়। সাধারণভাবে এই 
ধরনের বিক্রিয়া লেখ হয় : 


220+-16-৯ £,+ ৮ +0 (শক্ত) 
(নিউট্রিনে৷ ) 


মৌল 10] এর নামকরণ হইল মেগ্ডেলিভিয়াম (88970619510) 
পর্যায়-সারণীর শ্রন্টা রুশ বিজ্ঞানী মেগডোঁলভের সম্মানে সাক্কোতিক চিহ্ন 'নাদিষ্ট 
হইল 101 পরে আঁধকমান্রায় আইনস্টাইনিয়াম লইয়া কয়েক সহমত 
মেশ্ডোলাভয়ামের পরমাণু উৎপাদন কর৷ হইয়াছল । 


৬৮ তসমীজ্ল 102 : না্বেজ্নল্সাহ (০৯৪11, 1০) 


1987 সালে স্টকহল্মের পদার্থীবদ্যার নোবেল ইনাস্টটিউটে এক 
'আন্তর্জাঁতক বিজ্ঞানীগোচ্ঠী ( ইংল্যা্ সুইডেন ও আমৌরকা যুক্তরাহ্ম্রী ) মৌল 
102 আঁবক্ষার ঘোষণা কাঁরলেন। কুঁরিয়াম-244 ও কার্বন-19 আয়নের 


ইউরেনির়ামোত্তর মৌলশ্রেণীর আবিচ্ষার ও উৎপাদন ঘা] 


কেন্দুক বিক্রিয়া হইতে এই নূতন মৌল উদ্ভূত হইল। 1969 সালে ক্যাল- 
ফোনিরা৷ বিশ্বাবদ্যালয়ের অভিনব হল্ম [6৪৮ [07 [87687 400০. 
1978197 ( সংক্ষেপে ন7,50) এর সাহায্যে মৌল 109 উৎপন্ব হইল 
কুঁরয়াম-246 কার্বন 19 বিক্রিয়া! দ্বারা । | 
745950০004 ৯০0০ ৯৮2545০5০44 5০ 
নু 2৪০8 সেকেগু 
ওমান, 


এক আঁভনব পদ্ধাততে মৌল 109 কে লক্্যবস্তু কুরিয়াম-244 হইতে 
অপসারণ এবং ইহার “কন্যা মৌল” (৫21421766] 6161776176) হইতে 
পৃথক কর হইল (চিন্র 6.5) একটি পাতলা নিকেল পাতের উপর 
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চিন্র 6.5 : মৌল 102 আবিষ্কারের জন্ত সরঞাম। 


কুরয়ামের আন্তরণ প্রন্ুত কর! হইল এবং ইহাকে 'হালয়াম গ্যাসপূর্ণ আধারে 
সংরাক্ষত করা হইল । পরে এই কুরিয়াম আন্তরণের কার্বন-1% আয়ন- 
রাশ্যর সম্পাত ঘটাইয়া বিশ্লিয়াজ পরমাণুগাল হিলিয়াম গ্যাসে আঁধিশোষণ 
করা হইল। পরাধমর্শ এই পরমাণুগ্থীল একটি উপযুক্ত সপ্চরণশীল অপরাধমণ 
ধাতুর বলয়ে (775681130 1061) আকৃন্ট করা হয় । এই বলয়টি একটি 
আধকতর অপরাধমণ আকর্ষণকারী ধাতুপাতের (০৪০1161 2০011) নিচে দিয়া 
যাইবার সময় মৌল 102 পরমাণুর প্রার অর্ধেকের “কন্যা পরমাণুগল” বলয় 
হইতে আকর্ষণকারী ধাতুপাতে ধাঁবত হয়। এই শেষোক্ত ধাতুপাত হইতে 
নূতন মৌল পরমাণুর পরীক্ষা-নিরীক্ষা চঁলিল। আযালফ্লেড নোবেলের স্মরণে 
এই নূতন মৌলটির নামকরণ হইল নোবেলিয়াম 0০৩11077) । 


72. "৮ ০. নিরুদ্দেশ ও ইউরোনিয়ায়োস্তর মৌল, 


৬৯২ ৫কসীক্ুন 198: শারাসিপকাস 0.1, হজ). 


ভারী ইউরোনিয়াযোস্তর মৌল প্রস্তৃতর.করণের জন্য বার্কলে-রিজ্ঞানীরা। এক 
নূতন পরমার্তবিভাজন 'বল্প উদ্ভাবন কাঁরলেন 1769৮ 1:01 14417621 





ৃ ০07৬8/0 ৮০০ 
চিত্র 6.5: মৌল 103 আবিষারের যন্ত্রপাতি । 


ক্যালিফোনিয়া বিশ্ববিভালয়ের 60" সাইক্লোউন হইতে উদ্ভূত 
ভয়টারন রশ্মি (60-815% শক্তি ) দেখা যাইতেছে । 


40051512601 (0107409 ॥ ইহার সাহায্যে নোবোলয়াম উৎপাদন 
কর! হইয়াছিল (চিত্র 0.6 )। 

এইবার গিওর্সোর (91810789) নেতৃত্বে বিজ্ঞানীরা ক্যালিফোর্নিয়াম-2% 
ও. 110-18155 বোরন আয়ন (::13) লইয়া অনুসন্ধান পরিচালন। 
কারলেন । . একটি পাতলা নিকেল ধাতুপাতের উপর 0৪ মাইন্তেগ্রাম 
(:0৪১10- গ্রাম ) ক্যালিফোনিয়ামের তাঁড়ত প্রলেপন (61000126) 
দেওয়া হইল । এই লক্ষ্যবন্ত্ুর (12180 সাহত 110-715৮ বোরন 
আরনের কেন্দ্রক 'বান্রুয়া৷ পরিচালিত হইল ( চিত্র 6.7 ).। লক্ষাবন্তু হইতে 
মোঁজ 109 প্রাতাক্ষ হইয়৷ হিলিয়াম গ্যাসে আশ্রয় গ্রহণ করে এবং পরে 
তান্প্রীলপ্ত (০006:-014650), প্লাস্টিক 'ফিতায় সংগৃহীত-হয় । উক্ত ফিতা 
স্বয়ধাক্রুয়ভাবে বিশেষ তেজপ্কিয়তা  নিরগক' বঙ্গের (9118502-£01৫ 


ইউরোনয়ামোত্তর মৌলশ্রেণীর আঁবচ্কার ও উৎপাদন 79 


19019501010 ৫65০6০1) কাছে চালত হওয়ার পর উপজাত পরমাণুর 
তেজস্কিন্ন বিভাজনের হার ও আলফা -কণার শাক্ত পারমাপ করা যায় । 


এরি ৬) ১ নী: নিক 1, (0২/9-8 সেকেও) +6 ০1 
সিডনি 2 বা (:5/8-58 সেকেও)+-8 ০8 


মৌল 108 এর অর্ধায়ুদ্কাল মাত্র ৪ সেকেণ্ড। সাইক্রোস্রনের শ্রচ্টা 
লরেল্সের সম্মানে ইহা লরেন্সিয়াম (.8-7'601877) নামে আভাহত । 

মৌল 108 আঁবচ্কারের সঙ্গে ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলশ্রেণী (93- 109) 
বিরলম্বী্তক মৌলগ্রেণীর (6৪--71) অনুরূপ সম্পূর্ণ হইল। 


1)1১০০৬11২/ 01 


1.8৮/1917011]1 


পা 


মি 


১) 





মৌল 103 প্রস্ততের সরঞ্তাম। 


চিত্র 6.7 


৭। পরীক্ষ। পদ্ধতি ও প্রযুক্তি 


€ 7906717067)098 71600005 & -7100171100098 ) 





ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলশ্রেণী এক অভূতপূর্ব মৌল সমাবেশ কারণ ইহারা 
কাম, গবেষণাগারে সৃষ্ট, ইহাদের তেজীস্ুয়তা অত্যাধক এবং গ্লুটোনিয়াম 
ছাড়৷ ইহারা অতান্ত অল্প পাঁরমাণে ( ] হইতে 10 পরমাণু ) উৎপন্ন হয় । 
ইহাদের আঁবচ্কার ও রাসায়নিক অনুসন্ধানের জন্য আঁভনব পদ্ধাত ও প্রযৃক্ত 
উত্তাবত হইয়াছিল । 


৭১,৯৯ ৫ভ্ভভকন্ভ্রিল্ন স্ে্গর্থ গেবিআঅপাল্র সন্র্ীহ্ম 


ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলশ্রেণী অত্যাধক তেজাক্রিয় হওয়ায় ইহাদের 
নাড়াচাড়া করার জন্য 'বশেষ ব্যবস্থা ও সরঞ্জাম ব্যবহার করা অবশ্য 
প্রয়োজনীয় । হাতে রবারের দন্ডানা৷ পর৷ দরকার এবং অনুসন্ধানের কার্যাঁদ 
একটি 'বশেষ দস্ভানা-বাক্সের (0105৫ 003) মধ্যে সম্পন্ন করা হয়। 
লীসা-জানালা (1,980. £1988 17100জম) সম্বীলত বিশেষ রন্ধ প্রকোম্ঠের 
অভ্যন্তরে তেজস্কিয় পদার্থ ও পরীক্ষার সমন্ত সরঞ্জাম রাখা হয় এবং দুর" 
নিয়ন্ত্রক (৩789০ ০0007) যাল্ত্রিক হাভের সাহায্যে (0085067- 
8195 7187)17)11907) উক্ত প্রকোন্ঠের বাহর হইতে যাবতীয় পরীক্ষার 
কার্য পাঁরচালনা কর৷ হয় ॥ ইহার জন্য বিশেষ প্রশিক্ষণ ও দক্ষতা অর্জন 
করা আবশ্যক । 


একমাত্র পুটোনিয়াম ছাড়া এই মৌল শ্রেণীর অন্যান্য মৌলগুলি অত্যন্ত 
অল্পমান্রায় (]--10* পরমাণু বা 10-* গ্রাম ) উৎপন্ন হইয়াছিল যাহা 
আদেো তৌলনযোগ্য বা দৃশ্যমান ছিল না। এত অল্পমান্্রায় রাসায়ানক 
গবেষণার কাজ সম্পন্ন কারবার জন্য তেজাঁ্কিয় ট্রেসার প্রযুক্তি ব্যবহৃত হইত 
€ দ্বিতীয় পাঁরচ্ছেদ )। তবে আলোচ্য ক্ষেত্রে তেজস্ক্িয় পরমাণু ব৷ কেন্দ্রুকটির 
(০1106) গাঁতপথ রাসায়ানিক প্রান্ুয়ার 'বাঁভল্ন পর্যায়ে অনুধাবন করা 
হয়, ইহার তেজাস্কিরতা ও শাক্ত (61761-5) পাঁরমাপনের দ্বারা । অধঃক্ষেপণ 
প্রান্রুয়ার জন্য তেজাঁস্িয়তাশন্য বাহক আইসোটোপ (টব ০0-4:20102062%৩ 


76 নিরুদ্দেশ ও ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল, 


0217401" 1906009০) বাবহার করা হয়। দৃ্টান্তস্বরূপ, প্রুটোনিয়াম ফসৃফেট 
অধঃক্ষেপণের জন্য বিসমাথ ফসৃফেউ ব্যহত হয়। কিন্তু আয়ন 'বানময় 
্ররুয়ার জন্য কোনও বাহক আইসোটোপের প্রয়োজন হয় না। প্েই 
ডাল্লাখত” হইয়াছে যে, ট্রেসার প্রযুক্তর সাহায্যে মৌলটির জারণম্ডর 
(0%:2026100 56266), যৌগ আয়ন, 'বাভল্ন যৌগের  দ্রাব্যতা সম্বন্ধে 
প্রয়োজনীয়: তথ্য পাওয়া যায়। অবশ্য কয়েকটি ধর্ম-নরূপণে যেমন-_ 
কফেলাসের গঠনাবন্যাস (01/5081 9৮00816), ধাতু নিহ্কাশন, বর্ণালী লেখ। 
(509০8:95০0)) ইত্যাঁদতে ট্রেসার প্রযৃক্তি প্রযোজ্য হয় | . 


১,২ ভ্তিশ্পেম্ম আাস্নাজন্বিক্ প্রস্সুক্তি 
অদৃশ্যমান ও অতোৌলনযোগ্য ইউরোনয়ামোত্তর মৌলের (ব্যাতন্রম : 
পুটোনিয়াম ) রাসায়ানক অনুসন্ধানের এক বিশেষ প্রযুক্ত উদ্ভাবত হইল__ 





12 ৮0 $88186€ 
60%৭ 808 














91896 8168096700৬ 
- 87080788117) 8107 10 0. 816809৮1168 


8165050076.64600 


চিত্র 7.1; অতিউন পরিমাণ স্তরে অধঃক্ষেপণ বিক্রিয়া 
:. অন্থধাবন করিবার যঙ্ত্রপাতি। 


জভিউন রজায়ন প্রণালী (0) 088)1070 6186701081 89010701006) ৮ 
উক্ত প্রযুক্তির উদ্ভাবক কানিংছ্যাদ ও ওয়ার্নার (08571787797 ৫০ 
স্য ৪567) 1949) ৷ আঁধকাংশ ক্ষেত্রে গ্ুবণের পাঁরমাণ 10: হইতে 
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10-5 'মালালটার ; ০1--] াঁলালটার ব্যাসযূক্ত কাচের নল হইতে 
প্রস্তুত পরীক্ষানল (55 61১০) ও বাঁকার ; ০0"1--100 মাইক্রোগ্রাম 
কাঠন 'বিকারক দ্বব্য ও অধঃক্ষেপ ইত্যাঁদ পরীক্ষায় ব্যবহার করা হইত । 
অত্যজ্প পাঁরমাণ (10-" গ্রাম ) পাঁরমাপের জন্য উচ্চ সুবেদিতাসম্পন্ন 
তোলকষল্প (17121715 5917810৮6 108121)06) উদ্ভাঁবত হইল এবং 
"পরীক্ষা-নিরীক্ষার কার্য সম্পন্ন হইত অণুবীক্ষণ যল্লের যাল্পিক মণ্ডে 
(10601727209,] 56556) ( চিন্ন 7.1) । 


রঞ্জনরশ্মি বিচ্ছ,রণ প্রণালী দ্বারা কেলাস চূর্ণের অর্থুবন্যাস নিরাপত 
হইত । অতাল্প পাঁরমাণের জন্য ইউরেনিয়ামোস্তর মৌলের একক কেলাস 
€517816 055021) প্রস্তুত করা সম্ভবপর 'ছিল না, তাই কয়েক মাইক্রোগ্রাম 
€00]. -০0-1) কেলাস চূর্ণ ব্যবহৃত হইত। দৃষ্টান্তস্বরূপ, আয়ন বিনিময় 
রঞ্জন কণার (1651 19০8৪,0) উপর 0] -0% মাইক্রোগ্রাম ক্যাঁলফোর্নিয়াম 
যৌগের কেলাস গঠন অনুসন্ধান কর! হইয়াছিল। একটি পরাধমাঁ রঞ্জন 
কণার উপর ক্যাঁলফোর্নিয়াম দ্ববণ আঁধশোষণ (2.0501799) করা হইল । 
পরে ইহাকে শুচ্ক কাযা 1900” সেপ্টগ্রেড তাপে তপ্ত করা হইল । 
ফলে ক্যাঁলিফো্িয়াম অক্সাইড যৌগ প্রস্তুত হয়। এই অক্সাইড যৌগ সহ 
রঞ্জন-কণ' ট্রাইক্লোরাইড, আঁক্ক্লোরাইড এবং শেষে আবার অক্সাইডে পারণত 
হয়। এই 1তনটি যৌগের কেলাস গঠন বন্যাস রঞ্জনরাশ্ম বিচ্ছুরণ প্রানতুয়ায় 
(2৮ 01201206100) আলোকপাত কর হইয়াছিল (চন্র 6.)। 
,২০ প্ুভোন্িল্লা্স উউতঞ্পীদন্ স্পন্্দভি 

পূর্ববতরঁ পাঁরচ্ছেদে প্লুটোনিয়াম আবিক্ষার প্রসঙ্গে উল্লেখ কর হইয়াছে 

প্ুটোনিয়াম-238 এবং শেষে ধ্ুটোনিয়াম-239 পাওয়া যায় 

ইউরোনিয়ামের সঙ্গে যথাক্রমে ডয়টারন ও নিউট্রনের কেন্দ্রুক 'বাক্রুয়। দ্বারা । 


এ - 
নিতিত। সিজার ৯৪৪০211 ০০৪ 
শা" £ 00 


3988 টে -200555, ১0 59 90০৮ ,৮ 
ধুটোনিয়াম-299 আত ৫ পরমাণু বিখগন হ্রিয়া সম্পন্ন করে । তাই 


ণজ্ঞানীদের ধারণা হইল, ইহাকে পরমাণু শাক্তর উৎস 'হসাবে ব্যবহার 
কর! যাইতে পারে । ইহার ফলঘ্বরূপ, সীবর্গের নেতৃত্বে হ্যানফোর্ড কারখানায় 
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ঘুটোনিয়াম শিল্পপ্রকল্প প্রচালত হইল । অজৈব রসায়নের হীতহাসে ইহ। 
এক যুগান্তকারী ঘটন! ৷ 

নিউট্রনের 'বিশ্লিয়ায় ইউরেনিয়াম হইতে ( বা প্ুটোনিয়াম হইতে ) অনেক 
উপজাত' দুব্য উৎপন্ন হয় । পারমাণাঁবক বিখগ্ুনের সঙ্গে প্রায় দুই শত উপজাত 
আইসোটোপ (15810) 7৯7০৫7061) উদ্ভুত হয়। ইহাদের তালকা-_ 
বিশেষতঃ দীর্ঘজীবী এবং উচ্চ উৎপাদন মারা 'বাঁশন্ট পদার্থগ্বীল নিচে দেওয়া 
হইল । | 


সারণী 7.1: দীর্ঘজীবী বিখগুনজাত পদার্থ 
( উচ্চ উৎপাদন মানা ) 





বিখগুনজাত | উৎপাদন অর্ধায়ুফষাল বিটা-কণার গাম! রশ্মির শক্তি 
মৌল মাত্রা, % শক্তি, 715৮ 115 
গ্রে |:0%৫ 194 বছর 0'695 3 015 0:54 
8957 46 53 দিন 1463 স্ 
৪০57 5'3 19"9 বন্ছর 061 -- 
৫ 54 61 দিন 1537 1:27 012 
৯5:2৫ 64 | 65 দিন 0845 01371 0721 
৪৪৭০ 62 | 212105 বছর | 0290 প্‌ 
১০৪২ 37 1398 দিন 0698 0217 | 0498 
০৪] 05 , | 1'0 বছর 0139 টি 
5 28 8:14 দিন 0608 $ 0815 | 07223 0637 
2৪৪50 6 5'27 দিন 0345 08 
৪৪05 62 | 33 বছর 0:523$ 12 0662 
546138 | 61 | 128 দিন 048 $1-022 | 0304 0537 
৮4506 6 35 দিন 0442 0581 1 0145 
চ451১৫ 6 138 দিন 0:932 - 
54406 | 53 1282দিন 0:17010-300 | 0033 0:054 
*+গাখত | 2 113 গন 038 060 0309 $0:520 
»+ব। | 2 2 বছর 0'223 - 
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ইউরোনিয়াম-286 এর বিখগুনজাত মৌলগ্ীলর মধ্যে শতকরা 978 
ভাগ লঘু বর্গের (11517 £:০) এবং শতকরা 97"1 ভাগ গুরু বর্গের 
(2595 £:০9) মোঁল সনাক্ত কর! হইয়াছে । প্রকৃতপক্ষে প্রায় দুই 
শতাধিক উপজাত মৌল (95101 1:090000) প্রায় পণ্চাশটি বিখওন 
শৃংখল (55101) 01121) হইতে উদ্ভুত হওয়ার তথ্য পাওয়। গিয়াছে । এই 
জঁটিলতম সংামশ্রণ হইতে প্ুটোনিয়াম শোধন করা৷ অত্ন্ত দুরূহ কার্য । কিন্তু 
এই অসাধ্যসাধন কাঁরলেন সীবর্গ, ও তাহার সহকম্ঁরা বিসমাথ ফসফেট 
সহাধঃক্ষেপণ, দ্রাবক নিচ্কাশন (501৮510 9568,061018), আয়ন 'িবনিময় 
(4013 6:017917£) ইত্যাঁদ প্রযুক্ত দ্বারা । পৃথকীকরণের নীতগ্ুীল নিচে 
আলোচিত হইল । স্মরণ রাখা দরকার, আলোচ্য সংমিশ্রণে আছে ইউরোনিয়াম, 
নেপ চুনিয়াম, প্ুটোনিয়াম এবং পারমাণাবক বিখগুনজাত মৌলগ্ীল । 


(ক) জারণস্তরের স্থায়িত্ব (36801705 ০1 051681600 368/9৪)-- 
ইউরেনিয়াম ও ইউরেনিয়ামোত্তর আয়নগ্ীলর জারণভ্ডরের স্থায়িত্বের কম 
এইরূপ £ 


[005*- 004৯ ১৯ 00055” ১৮ 00257 
[ জারণন্ভর ৬] ] 
1/১1018+ ১১৮ [0015৭ ১৯ ব0*- 0৮ 


উপরোক্ত শ্রুমগ্রীল হইতে সহজেই বোঝা যায়, উপযুক্ত জারক ব৷ 
বিজারক দ্রবোর সাহায্যে এই মৌলগ্বঁল পৃথক্‌ কর! সম্ভব এবং তারপর অধঃক্ষেপ 
[িংবা দ্রাবক নিচ্কাশন পদ্ধাত প্রয়োগ কর! যায়। প্লুটোনয়ামকে সহজেই 
সোডিয়াম বিসম্বথেট (9০0010]0) 101910110112,66), পটাশ পার্মাঙ্গানেট 
(006299101 [091177217551126) বা ভাইক্লোমেউট (৫1017101026) 
দ্বা। জারত করা যায় (জারণন্তর 1৬-৯৬])। আবার প্র,টোনয়াম 
(৬ [)-কে আয়রন ([]) অথবা নাইট্রাইট আয়ন (1016105) সহযোগে বিজারিত 
কর! যায় (৬1-৮1৬)। 


(খ) জৈব জ্রাবকে নিষ্কাশন যোগ্যতা (75056650117 12 011৩ 
8015 92868)- আলোচ্য মোলগুীলর জলীয় নাইট্রেট দ্রবণে 11004” আয়নগুঁল 
জৈব দ্রাবকে নিম্ফাশনযোগ্য ৷ চতুর্থ জারণন্তরের আয়নগ্ঁল, 1“ নাহীন্রিক 
আ্যাঁসড দ্ুবণ (61) হইতে ট্রাইবুটাইল ফসূফেট (শখ906] 11103 
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01195) কেরোসিন দ্ুবণে নিচ্ষাশিত হয় । এইভাবে গাঢ় নাইট্রিক আযসিড 
€10--16 10121) হইতে ?*+ আয়নগৃঁলি জৈব দ্রাবকে নিক্কাশনযোগ্য । 


(গ) অহাধঃক্ষেপণ বিক্রিয়া--]4* ও 114” আয়নগ্বাল আযসিড দুবণ 
হইতে ফ্কুয়োরাইড 'কিংবা ফসৃফেট হিসাবে সহাধহাক্ষপ্ত হয় । উচ্চতর জারণ- 
ভরের আয়ন 11005*+ এই অবন্থায় অধগাক্ষপ্ত হয় না ইহাদের অধঃক্ষেপ 
সালফেট যৌগ আয়নের আকারে নিবৃত্ত করা যায় । 


সহাধঃক্ষেপণ বিয়া দ্বারা সর্বপ্রথম প্লুটোনিয়াম উৎপাদন সম্পন্ন 
হইয়াছিল । বিসমাথ ফসফেট (1510161) 01505101726) এই এ্রীতহাঁসিক 
গুরত্বপূর্ণ সহাধঃক্ষেপক (০01:6080105170 ॥ ইহা খ্লুটোনিয়াম (0৬) কে 
(জারণন্তর [৬ ) মান্রকভাবে (09176169651) অধক্ষপ্ত হইবার 
সহায়তা করে। এই সহাধঃক্ষেপণ অনাতগাঢ় নাহীট্রক বা সালাফিউারক 
আযাসড মাধামে সম্ভব । এই অবন্থায় ইউরেনিয়াম ফসফেট অধঃক্ষিপ্ত হয় না। 
অতএব ইউরেনিয়াম-্ুটোনিয়াম পৃথকীকরণ সম্ভবপর । পারমাণাঁবক 
বিখগুনের উপজাত মৌলগুীলর আত সামান্য অংশ িসমাথ ফস্ফেট অধঃ- 
ক্ষেপের সাঁহত বাহিত হয়। অতএব এই জটিল সংামশ্রণ হইতে পুটোনয়াম 
শোধনের জন্য প্রয়োজন 'বিসমাথ ফস্ফেট সহাধঃক্ষেপণ এবং জারণ-বিজারণ 
চক্রের পুনরাবৃত্তি । এই চক্রের শেষ পর্যায়ে বিসমাথ ফস্ফেটের পরিবর্তে 
ল্যান্থানাম ক্লুয়োরাইড বাহক প্রয়োগ কর! হয় । 


(ঘ) আয়ন বিনিময় প্রক্রিয়া (07. 150178769 19011701006) 
ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলশ্রেণীর ( বিশেষতঃ ভারী মৌলগৃলির ) আঁবিক্কারে 
আয়ন বিনিময় প্রযুক্তির এক বিশেষ গুরত্বপূর্ণ ভামক। ছিল । ইহার সমাঁধক 
গুরুত্বের জন্য পৃথকভাবে এই পাঁরচ্ছেদে আলোচনা করা হুইবে । 

পরমাণু-চুল্লীর ব্যবহৃত ইউরোনয়াম জ্বালানী দণ্ড (6851 10) হইতে 

উৎপাদন করা হয়। ্যানুমানয়ামের আবরণীসহ জ্বালানী 
দণ্ড নাইন্রক আযাঁসডে দ্ুবীভূত কর! হয় । দ্রাবক নিক্ষাশন, সহাধঃক্ষেপণ, 
জারণ-বিজারণ চক্রের সাহায্যে বিখগুন উপজাত মৌলগ্ীলর আঁধকাংশই 
দূরীকরণ হয়। নিন রানিলারা দদার 
অতএব 1৬ জারণন্তর বিরাজ করে ।. 

উপরোক্ত নীতির ভান্ততে করেকটি পৃথকীকরণ পদ্ধাতর সংগত বিবরণ 
দেওয়া হইল। প্রবাহ-চির (107 91366) সহযোগে এইস্থাল বিবৃত হইল। 


পরীক্ষা পদ্ধতি ও প্রযুক্তি ৪] 


৫১) ছেক্সোন পদ্ধতি (95:06 ০৮ ট1৩0)5] 18015] 1660779 
ঢ)91)00) হেক্সোন (বা মিথাইল আইসোবৃটাইল িটোন ) দ্রাবকে 
ইউরেনিয়াম (৬1) ও প্রুটোনিয়াম (৬7) নিক্ষাঁশত হয়, সুতরাং 
িখগ্ুনজাত মৌল সংমিশ্রণ পৃথক্‌ হইয়া যায় ।. এইবার জৈব দ্রাবক শ্তরকে 
সালফার ডাই-অক্সাইড জলীয় দ্রবণ দ্বারা ধোঁত কাঁরলে গ্লুটোনিয়াম ৬] 
হইতে 7৬ শ্তরে বিজারত হয় এবং জলীয় শ্তরে চাঁলয়৷ আসে যাহার ফলে 
ইউরোনিয়াম হইতে পৃথক হইয়া যায় । এখন দ্ুটোনিয়াম [৬ কে 
প্রারভিক পর্যায়ে 'মাশ্রত কাঁরলে চক্রের পুনরাবাত্তি ঘটে এবং বিশুদ্ধ 
প্ুটোনিয়াম উৎপন্ন হয় । 

0০5৮ জারণ_ 0০৯৮444030১) টগর! 


৯] 47 05 (0%* 72009 ,৪+[7650006 
7.1. (ডাইক্রোমেট) 1.2. দ্রাবক 'িচ্কাশন স্্রাবক স্তর : 


(171551010 110010105) [00৪ 
7১010045 
চক্রের জলীয় | 905 
পুনরাবাতত সহযো | গে 
৫1]. [না০, ধোঁত [করণ 
জঃভ্ভর: [705++------ জ্রাঃ স্তর: জর: 


00705 নী 


(২) ট্রাইবুটাইল ফসফেট পদ্ধতি (0951 190709007981৩ 
০৮" গু 1817100)- এই ক্ষেত্রে ট্রাইবুটাইল ফস্ফেট দ্রাবক কেরোসিন 
দ্রবণে ব্যবহৃত হয়। আ্যাসিডের গাঢ়ত্বের উপর মৌলের নিচ্ষাশন নির্ভর 
করে। 6 টব নাইীদ্তরক আসিড দ্বুবণে নিচ্ষাশন ভ্রম এইরূপ £ 
121147 ১১৯ 70009 রর ব0+- 004” ৯৯ [1157 ্‌ 
[00৯৭ ১৮ 002 ১৯ 7004৭ 
€ [ব আনিড-মাধ্যম হইতে 171*+ আয়নগুলির নিহ্ষাশন যোগ্যতা 
অত্ন্ত অল্প কিন্ত 19 ব হাইড্রোরোরিক অথবা 16 "খ নাইট্রিক আযসিড 
মাধ্যম হইতে ইহাদের 'নিজ্কাশন বাধিত হয় এবং এই নিচ্কাশন ক্রম এইরূপ £ 
।. বটি € 65 এ এছ এ তে এ 9৮ 


£ নিরুসেশ ও হউরেনিয়ামোতর মোন 


ইউরেনিয়াম-পুটোনিয়াম গৃথকাকিরণের জন্য প্রথমে দ্রবণে পুচৌনিয়ামকে 
চতুর্থ জারণন্তরে (7৬) পাঁরণত করার জন্য বিজারক বিকারক হিসাবে 
নাইদ্রাইট আয়ন যোগ কর৷ হয়। প্ুটোনিয়াম [৬ এর চেয়ে প্ুটোনিয়াম ৬ 
এর 'নুক্কাশনযোগ্যতা কম। পূর্বোক্ত পদ্ধাতর মতো৷ দ্রাবক ভর হইতে 
ঘুটোনয়ামকে বিজারক বিশ্রুয়ার দ্বারা জলীয় শ্ুরে আনা হয়। 
[00৯৮ 18 দ্রাবক স জলীয় স্তর : ঢি.৮. 
-_ _-৯৮৮৫৮ €থে লু ০৯৯দ্রোবক ভ্তর £ 00২+, 205 


[7,1, 50৪ 
(1551015 71000010) বিজারণ | 01 
্র ০ | ৪097 
জঃস্তর:__ জ্োোঃত্তর : 4১ জঃ স্তর : 7015+ 
616 নি 9 | জারণ 


(বা )*+) (বা 0+) রি 


(৩) বিসমাথ কস্ফেট- ল্যান্থানাম ফ্লুয়োরাইভ চক্র (818- 
[1068 11708018866---7,8710791) 187) 1]007106 65৩1০) ইউরেনিয়াম- 
পুটোনিয়ামের প্রারভিক দ্ববণে নাইই্রাইট দ্বারা প্ুটোনিয়ামকে বিজারত করা 
হয়৷ প্রথম পর্যায়ে হেক্সোন দ্বার। 'নিচ্কাশন কাঁরয়। ইউরেনিয়ামকে পৃথক করা 
হয় ; জলীয় স্তর হইতে প্রুটোনিয়ামকে (1৬) বিসমাথ ফসৃফেট সহযোগে 
সহাধহাক্ষপ্ত করা হয়। দ্বিতীয় পর্যায়ে এই সহাধঃক্ষেপকে কয়েকবার 
দ্রবীভূত ও পুনরায় অধঙ্াক্ষপ্ত কাঁরয়া শোধন কর৷ হয়। অধঃক্ষেপকে 
দ্ুবীভূত করার জন্য নাহীট্রক আযঁসড ব্যবহার কর৷ দরকার ; জারক হসাবে 
সোঁডয়াম বিসম্বথেট এবং বিজারক হিসাবে আয়রন (]1) প্রযুক্ত হয়। 
তৃতীয় পর্যায়ে বিসমাথ ফসৃফেটের বিকল্প 'হসাবে ল্যান্থানাম ফ্লুয়োরাইড 
ব্যবহার করা হয়। এই সময়ে প্লুটোনিয়ামকে তৃতীয়. জারণন্ডরে (]]]) 
পাঁরণত করা হয়, উপযুক্ত বিজারকের ( £6*" ইত্যাঁদ ) সাহায্যে। 
ল্যান্থানাম ফ্লয়োরাইড সহাধঃক্ষেপকে দ্রবীভূত করার জন্য সোডিয়াম 
হাইস্লোক্সাইডের সাঁহত চ্ফুটন এবং নাইদ্রক আসিডে উত্তপ্ত করিতে হয়। 
শেষ পর্যায়ে এই সহাধঃক্ষেপণ কয়েকবার কর। হয় এবং ল্যানৃথানাম কুয়োরাইড 
চক্রের পুনরাবৃত্তি করা হয় । | 

ধুটোনিয়ামের উৎপাদন শিল্প এই পদ্ধাতর উপর প্রাতাঙ্ঠিত। 


পরীক্ষা পন্ধাত ও প্রযুক্তি 
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84 নিরুদ্দেশ ও ছইউরেনিয়ামোত্তর মৌল 


“8 “জআআক্সন্ম-ভ্রিন্িসজ্স শ্রহ্ভুক্িচ (0০5 150,808 ?868/70100) 


. ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলশ্রেণীর আঁবক্ারের মূল 'ভীত্ত ইহার মৌলগুলর 
সাহত বিরলম্বীস্তক মৌলশ্রেণীর (7২216 621085 : 18011817105 
951169) রাসায়নিক সাদৃশ্য ৷ প্রথমোক্ত শ্রেণী মূলতঃ আ্যান্িনাইড শ্রেণী 
(ক্রমাঙ্ক 90 109 ) যাহ! বিরলম্বীর্তক মৌলশ্রেণীর (ক্রমাজ্ক £8--71) 
অনুরূপ ৷ উভয় শ্রেণীর মধ্যে পৃথকীকরণ অত্যন্ত দুরূহ । আয়ন 'বানময় 
প্রন্রুয়া ইতিমধ্যে শেষোক্ত শ্রেণীর মোৌলগুলির পৃথকীকরণে অভূতপূর্ব সাফল্য 
লাভ কাঁরয়াছল। তাই 'ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলগৃলির একটির পর একাঁটর 
আঁবচ্কারের সঙ্গে সঙ্গে আলোচ্য প্রযুক্ত নিয়োগ করা হইল । মান্ন কয়েকটি 
পরমাণু যেখানে সম্বল, সেইখানে এই প্রযুক্তির কার্ষকারতা অত্যাধক। 
[বশেষতঃ কুরয়ামোস্তর মৌলগ্ঁলর (ক্রমাঙ্ক 971-_103 ) আঁবচ্কার এই 
প্রযৃক্তির সাহাযোই সম্ভবপর হইয়াছিল । আয়ন-বানময় রজন ভ্তভ (107 
63011217556 16511) ০0117717) হইতে এই মৌলগুলির নির্গমনের ভ্রম 
এবং চিন্রলেখে (০৫1৮) অবন্থান সাঠকভাবে ভাবিষ্দ্বার্ণী কর] হইয়াছল । 


আয়ন-বানময় রজন (1011 53001721755 16547) এক বিশেষ জৈব 
বহুযষৌগ (0০157761) পদার্থ ( আগাবিক গৃরন্ব 400--600) যাহার 
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শৃংখল (০1917) বা বলগ্লের (426) "বাপ অংশে ধনাত্মক (0৪107) 
( বথা, সালফাঁনক আ্যাঁসড, - 5027) বা খণাত্বক (21050) ( যথা, 
আমন ক্লোরাইড, - ব৪+01-) আয়ন .থাকে। ইহাদের যথাক্রমে 
ধনাত্মক আয়ন-বনিময়-কারক ও খণাত্মক আয়ন-বানিময়-কারক রজন 
(০৪61010 200. 201010 65001591755 16515) আঁভহিত করা হয়। 
প্রথমোক্ত রজনের সঙ্গে জলীয় দ্ুবণে ধনাত্মক আয়নের বিনিময় হয় এবং 
শেষোক্ত রজনের সঙ্গে ধণাত্মক আয়নের 'বানময় ঘটে । এই, বিনিময়- 
বিক্রিয়ার (5:01791786 165200101) ফলে রজনের মূল গঠন (7২508-, 
17০” ইত্যাদি ) অব্যাহত থাকে, কেবল ইহার সংলগ্ন আয়নের (701 
ইত্যাদ ) পারিবর্তন হয়। 


[5095 774 87 ক৯ [২১08 টি ৪++]7+ 
কঠিন কঠিন 


দ্রবণ ভ্রবণ 
'লুজন স্তর রূজন স্তর 
€ অদ্্রাব্য ) ( অদ্্রাব্য ) 
[যান ৪0০1-+ 0 ক [২া7807-+ 091 
কঠিন ভ্রবণ কঠিন জ্রবণ 
রজন স্তর রজন স্তর 
€ অভ্্রাব্য ) € অদ্রাব্য ) 


. উপরোক্ত 'বিনিময়-বিক্লিয়ায় রজনের মূল গঠন অক্ষগ্ন থাকে কেবলমান্র 
জলীয় দ্ুবণের আয়নের ( যেমন [৪+ অথবা 0]7-) সাহত রজনের 'বানময়- 
যোগ্য আয়নের ( যেমন [7+ অথবা 01- ) বিনিময়ের ফলে রজন ভ্ভর হইতে 
[7+ অথবা 01- জলীয় দুবণে চ্ছানান্তারত হয় এবং জলীয় দ্ুবণের ৪" 
অথবা 0177 - রজন ভরে হ্থান গ্রহণ করে। বিনিময়-ীবক্ষিয়ান্তে রজন শ্তরের 
ন্তন আর়নকে উপযুক্ত তাঁড়ংশবক্লেষ) পদার্থ (€1০601)6) অথবা যৌগ 
আয়ন উৎপাদনকারী বিকারক (০0170155575 22600) দ্বারা অপসারণ করা 
যায়। 'বিরলম্বাস্তক মৌল আয়নের (8+) মতো ইউরেনিয়ামোন্তর মোল 
আয়নের (৪+ : তৃর্তীয় জারণন্তর ) সাঁহত আয়ন-বিনিময় রজনের ( ধনাত্মক ) 
আয়ন-বাঁনময় ঘটে খন রজনের কণার সাঁহত উক্ত মৌল আয়নের দ্ুবণ 
মাশ্রত কর! হয় । পরে উক্ত রজন-দ্ুবণের সধমশ্রণ উপযুক্ত রজনপূর্ণ কাচের 
ভভে (75952) 001117)17) ঢাঁলিয়। দেওয়া হয় । অবশেষে উপযুক্ত বিকারকের 
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(০0120165175 85120 প্রবাহের দ্বারা উক্ত মৌলগুীল একের পর এক 
নাঁদষ্ট ক্রমে নির্গত হয় । 
৪ ৯০ +শ-1/15+ ক ২5111 8] ৮ 
দ্রবণ রজন স্তর ভ্রবগ 
11*+ [4 কই 10/৯4- 
দ্রবণ বিকারক বণ 
ৃ যৌগ আয়ন 
এখানে 71” _ বিরল-্বাশ্তক আয়ন ব৷ ইউরেনিয়ামোত্তর মৌল আয়ন ; 
চবি, আআমোনিয়াম ধনাত্মক আয়ন সম্বালত ধনাত্মক রজন, যেমন, 
ডাওয়েস-5০ (10%/53-৮0) ; ঞ&-ন যৌগ আয়ন উৎপাদনকারী 'বিকারক, 
(যেমন, ক্লোরাইড, নাইভ্রেট, সাইউ্রেট (016:816), ল্যাকটেট (1806266), 
'আলফা হাইড্রোক্স আইসোবিউটিরেট (0-1101050 49010651266), 
'এঁথালন ডাইএীমন টেট্রীআযাঁসটেট (662/10105 012177175  190৪- 
20620) । 
উপরোক্ত বিকারক দ্ুবণ আঁধিকাংশ ক্ষেত্রে নার্দঙ্ট 217(- 105 
[70)-এ নিয়ান্মিত করা হয়। উপযৃক্ত বিকারক দ্রবপপ্রবাহের (6106201) 
ফলে মৌলশ্রেণী দুইটির নির্গমনের ভ্রম দেখানে! হইল-_ইহা সোদক আয়নীয় 
ব্যাসার্ধের ()012650 10040 18.01115) ভ্রমের অনুরূপ । 


বিরলম্বত্তিক মৌলশ্রেণী : 
170১ ৬০১৮720১৯৮7 ০১0%৯৮১১ ০৫১5৫ 
(ভ্রমাঙ্ক 71) (00) (69) (68) (67) (66) (68) (64) (68) 
১৮৪107১717১ ৫১৮:১৮1-৪ 
(69) (61) (60) (9) (8৪) 
ইউরেনিয়ামোস্তর মৌলশ্রেণী : 
,৬১০১1১৫১৮7১৮০৪১৮ ০৫১৪৫ 
সানি? 109) (01) (000) (99) (98) (97) 
১৮0০27১৮/৮০১৮৮০৪৫১ ০ 
(96) (95) (94) (98). 
' যৌগ আয়ন গঠন-_এই পৃথকীকরণ-প্রশ্নিয়ায় এক গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা গ্রহণ 
করে। 'বাভন্ন মৌলের যৌগ আয়নের হ্ছাঁয়িত্বের মানা ( অস্ছায়িত্ব গ্রুবক, 


পরীক্ষা পন্ধাত ও প্রযুক্তি ৪? 


[77931510111 ০011512176) 'বাভন্ন হ্থায়িত্বের এই বাভম্বতাই পৃথকীকরণের 
মূল ভীত বিরলম্বাত্তক মৌলশ্রেণীর সর্বাপেক্ষা ভারী মোল লুটোঁসয়াম্‌ 
(ক্রমাত্ক 71.) প্রথমে নির্গত হয়। অনুরূপভাবে সর্বাপেক্ষা ভারী ইউরে- 
নয়ামোত্তর মৌল, 108 ভ্রুমাচ্ষের মৌল প্রথমে নির্গত হইবে, ইহা পর্বাহেই 
ভাবষাদ্বাণী করা হইয়াছল । এমন কি, আবিক্কারের পূর্বেই মৌল 91-_-103 
এর অবশ্থান আয়ন-ীবানময় চিন্রলেখে (1010. 65001791756 001৮6) তত্ব- 
গতভাবে নির্দিষ্ট হইয়াছিল এবং এই ভাঁবধ্যদ্বাণী ব্যবহারিক পরীক্ষায় সমার্থত 
হইয়াছিল । 

পরমাণু বিখগুনের উপজাত দ্রব্য (5155802. 71001100 হিসাবে বরল- 
ঘাতক মৌলগৃলি থাকে এইগ্ল স্বভাবতঃই ইউরোনয়ামোত্তর মৌলগুঁলর 
উৎপাদনের সময় বর্তমান থাকে । কাজেই এই অপজাত দ্রব্যের ('বরল- 
্বাস্তক মৌল ) অপসারণ এবং ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলগুঁলর পৃথকীকরণ এই 
দুইটি সমস্যা বার্কলের বিজ্ঞানীগোম্ঠীকে জর্জারত কায়াছিল। ইহার সমাধান 
হইয়াছল আয়ন-ীবানময় প্রযীক্তর স্ীনপুণ প্রয়োগের দ্বার৷ । 

গাঢ় হাইক্লোরিড আাঁসডের সাঁহত 'বাক্রুয়ায় ইউরোনয়ামোত্তর মৌলগুঁল 
সহজেই খণাত্মক বা অপরাধমর্ণ ক্লোরোযৌগ আয়ন (171010-001770)16565) 
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চিত্র 7.3 : ল্যান্থানাইড (11) আয়ন (বামদিকের চিত্ত ) 
এবং আকটিনাইড (11) আয়নের (ডানদিকের চিত্র ) ভাওয়েক্সস-_১0 
পরাধর্মী রজন হইতে নিঃসরণ | আ্যামোনিয়াম-_আলফা-হাইড্রোকি- 
আইসোবিউটিরেট-এর বাফার দ্রবণ স্বার! পৃথকীকরণ সাধিত 
হইয়াছিল । মৌল 102 ও 103 এর অবস্থান তত্বগতভাবে 
চিত্রলেখে নির্দিষ্ট হইয়াছিল। 
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স্ৃদ্টি করে 'বিরলম্বাশ্তক মৌলদের তুলনায় । অতএব ধনাত্মক আয়ন-বানিময় 
রজন হইতে প্রথমোক্ত আয়নগ্ঁল গাঢ় হাইক্রোরিড আযাঁসিডের প্রবাহের দ্বারা 
বর্গ হিসাবে (81000) নিঃসৃত হয়। উৎকৃন্টতর পন্ধাত হইল ধাণাত্বক 
আয়ন-বাঁনময় রজন হইতে 101 'লিখিয়াম ক্লোরাইড প্রবাহ (9৮* সেশ্টিগ্রেড 
তাপে) দ্বারা উক্ত আয়নগ্বালর নক্ষমণ। তারপর এই আয়নগ্ালর 
পারস্পারক পৃথকীকরণ সাধত হয় সাইট্রেট বা আমোনিয়াম-আলফ। 
হাইদ্রোক্সিবউাটরেট দ্বার ধনাত্মক রজন শ্ুভ্ভ হইতে (০2101 65017191786 
19910 0017717) | চিন্ন 7.8-তে ল্যান্থানাইড (৪9+) আয়ন ও 
আ্যান্তিনাইড (9+-) আয়নদের 10056 80 রজন ভন্ড ( ধনাত্মক ) হইতে 
আলফা-হাইদ্রোকজিআইসোবিউটিরেট (04129 010%15010199) ('নাদিজ্ট 
015 মান ) দ্বার পৃথকীকরণের চিন্রলেখ দেখানো হইল । মৌল 102 ও 1038 
আঁবচ্কারের পূর্বে চিন্লেখে অবশ্থান 'নাঁদন্ট করা হইয়াছিল ( ভগ্র রেখ দ্বারা 
চাহৃত )। এই চিন্র হইতে উপরোক্ত দুই মৌলশ্রেণীর ঘাঁনন্ঠ সাদৃশ্য প্রমাণিত 
হইয়াছে । আয়ন-ীবানিময় শ্তন্ভ হইতে পৃথকীকরণের পর আ্যান্তিনাইড 
আয়নগ্লকে সাধারণতঃ কোনও অন্রাব্য ফ্লুয়োরাইড অধঃক্ষেপে সংগৃহীত 
কর হয়। 


৮। পর্যায়-সারণীতে স্থান 


(72091007 17) (15 7১6:10016 [8015 ) 





৮.৯ ভ্রনসন্কিবর্ভন্লেল্র সউভু্মসিক্রা 


ষোড়শ শতাব্দীতে আযলকেমিস্টগণ (৪1017617850 মান্র নয়টি মৌলের 
পাঁরচয় জানিতেন- কার্বন (0০), গন্ধক (5), লোহা৷ (6), তামা (08), 
রূপা (4১৫), টিন (১), সোনা (44), পারদ (178) এবং সীসা (0))। 
তাহাদের শ্থুল ধরনের বল্পপাতি ছিল-_বকষল্ল (16601), খলনুঁড় 
(070151 2:00. [95016) ইত্যাদ। কিন্তু তাহাদের অবদান রসায়নের 
মূলাভাত্ত রচন৷ করিয়াছিল । সপ্তদশ শতাব্দীর মধ্যভাগে তেরোটি মৌল 
আবিক্কৃত হইয়াছল। উনাবংশ শতাব্দীতে আরও ৬০টি মোঁল সনাক্ত 
হইল। এই সময়ে প্রখ্যাত রুশ রাসায়ানক, মেগ্োলভ (18151706166৬) 
পর্যায়-সারণীর (718001081১1) উদ্ভাবন কাঁরয়া রসায়ন-জগতে এক 
অপর শৃংখলার হীতহাস রচনা কাঁরলেন। মৌলগুলির এক সুষ্ঠ, ও 
বিজ্ঞানসম্মত 'বন্যাস সম্ভবপর হইল। উপরন্ব অনাবিষ্কৃুত কোনও মৌলের 
সঠিক স্থান নির্ণয় ও ইহার ধর্মসমূহ ভাবিষ্ঘ্বাণণী করাও সম্ভব হইল । বিংশ 
শতাব্দীর মধ্যভাগে বিজ্ঞানীদের নিকট অনেক উন্নত ধরনের বন্গপাতি ছিল 
যাহাদের দ্বারা নৃতন মৌল আঁবচ্কারের দুরূহ কার্য সিদ্ধ হুইয়াছিল। 
সাইক্রোট্রন, পরমাণৃচূল্লী (0২৩০০০1), আযকৃসিলারেটর (4১০০৪1০1৪01, 
বিশেষতঃ [7] ]./0) ইত্যাঁদ অত্যাধুনিক যন্মপাত ছাড়া ইউরেনিয়ামোত্তর 
মৌলশ্রেণীর আবিচক্কার সম্ভবপর হইত না । 

দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের আগে পর্যন্ত 88টি মৌলের পারচয় জানা ছিল_ 
শেষ মৌল ইউরেনিয়াম ( ন্রমাচ্ক 92) ৷ এই 9গট মৌলের মধ্যে 4টি শূনাচ্ছান 
ছিল-_ন্রমাত্ক 49, 61, 85 ও 8৭ ইহাদের জন্য । ইহাদের বল! হইত 
পনরুদ্দেশ মৌল” (11$95106 61677600) কারণ কোনও আকারকে 
ইহাদের সন্ধান পাওয়া যায় নাই (তৃতীয় পাঁরচ্ছেদ )। বল্তুতঃ ইহারা 
তেজস্কিয় এবং কৃষ্নিম উপায়ে ইহাদের গবেষণাগারে প্রস্তুত কারতে হইয়াছিল । 
1987--1945 সালের মধ্যে ইহারা আঁবক্কৃত হইয়াছিল । একই সময়ে 
ইউরোনয়ামের পরবতণ মৌলগুঁলির অনুসন্ধান চাঁলতোছিল। 
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বিংশ শতাব্দীর তৃতীয় দশকে বিরলম্বাস্তক মৌলগীল (ক্রমান্ক 67-_71) 
রাসায়নিক ধর্ম ও ইলেকট্রন বিন্যাস অনুযায়ী একই সঙ্গে এক পৃথক্‌ শ্রেণীতে 
পর্ায়-সারণীর নিচে বিন্যস্ত হইল। ইহাদের চ্ছান নাঁদন্ট হইল মৌল 66 
( বেরিয়াম ) ও ০ ( হ্যাফনিয়াম ) এর মধ্যচ্ছলে। "কিন্তু ইউরেনিয়ামের 
পরবতাঁ মোলগ্বাল সম্বন্ধে অনেক অনিশ্চয়তা ছিল । দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের আগে 
পর্যন্ত অনেকের ধারণা ছিল যে, থোঁররাম ( ক্রমাঞ্ষ 90), প্রোটোত্যান্তীনয়াম 
( প্রমাঙ্ক 9]. ) ও ইউরেনিয়াম ( ক্রমাক্ষ 92 ) এর সাদৃশ্য ছিল হ্যাফ.নিয়াম 
( ক্রমাত্ক 79), ট্যাশ্টালাম (ক্রমাঙ্ক 18) ও টাংস্টেন (ক্রমাত্ক 74.) 
এর সাহত। অতএব মৌল ?5 (রেনিয়াম ) এর সাঁহত মৌল 93 এর 
সাদৃশ্য থাকতে পারে । 

যখন 1940-4] সালে মৌল 98 ও 94 আবিচ্কৃত হইল তখন পর্যায়- 
সারণীতে তাহাদের হ্ছান সম্বন্ধে সংশয়ের অবকাশ ছিল। আগেকার ধারণা 
অনুযায়ী ইহাদের রেনিয়াম (ক্রমাঞ্ক 15 ) ও অস্মিয়াম (্রমাচ্ক 16)-এর 





চিত্র 8.1: পর্ধায়-সারণী (ঘিতীয় মহাযুদ্ধের আগে )। 


অনুরূপ হওয়া উচিত। কিন্তু কার্ষতঃ দেখা গেল, ইউরেনিয়ামের সঙ্গে 
ইহাদের সাদৃশ্য আছে কিন্তু রেনিয়াম, অস্মিয়ামের সঙ্গে কোনও সাদৃশ্য নাই। 
আবার, মোঁল 9৮ ও 96-এর পর্যায়-সারণীতে চ্ছান সম্বন্ধে বিতর্কের অবকাশ 
ছিল- ইহাদের প্লাটিনাম ধাতু ই'রিডিয়াম ও প্র্যাটিনামের অনুনূপ হওয়ার 
সম্ভাবনা, কিন্তু এই ধারণা তুল প্রমাণিত হইল । 
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1944 সালে সীবর্গ, “আ্যান্তিনাইভ তত” (4001016 17100656513) 
প্রকাশিত কারলেন । তাহার মতে এধাবৎ আযান্তীনয়াম ও তাহার পরবতণ 
মৌলগুীলর পর্যায়-সারণীতে সঠিক শ্ান 'নার্দষ্ট কর! হয় নাই। তিনিই প্রথমে 
আলোকপাত করিলেন যে ্যান্িনয়ামের পরবতর্ঁ মৌলগুল বিরলম্বাস্তক 
মৌলের (18170251510 96165) অনুরূপ একট স্বতন্ত্র মৌলশ্রেণী (4১০11- 
1706), মৌল 90-_103 এই নূতন মৌলগোম্ঠীর অন্তর্ভুক্ত । এই তত্ব প্রচালত 
হইবার পর মৌল 9৮ ইত্যাঁদ আবিচ্কারের পথ অনেক সুগম হইয়াঁছল। 

পর্যায়-সারণীর বিবর্তনের ধারা ( চিন্র 8.1, সারণী 8.1 ও চিন্ন 8.9) 
প্রাতফাঁলত হইয়াছে । ইহারা যথাক্রমে দ্বিতীয় মহাযুদ্ধের আগে, 1944 
সালে এবং বর্তমান পর্যায়-সারণী নির্দেশ করে । 

সারণী 8.1. পর্বায়-সারণীতে আ্যার ক্রিনাইড মৌলশ্রেণীর স্থান 
(1944 সালের ধারণা )। অনাবক্কৃীত মৌলগ্ীঁল বন্ধনী সাহায্যে 
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ক উনি সস মূল 'ভাত্ত হইল মৌলের 
ভোৌত ও রাসায়ানক ধর্ম, ইলেকট্রন বিন্যাস, ইত্যাদি । 


বান 1177 
নরানালা মা রালা সাবার নানার? 
নাযারাযারান। [হানার সানা 
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চিত্র 8.2: বর্তমান পর্যায়-সারণী ( অনাবিষ্কৃত রিনি সম্ভাব্য স্থান 
| প্রদশিত হুইয়াছে )। 
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৮.২ ইউ্সেকট্রন্ম ভ্রিল্ঠা | 


বিরলম্বীশ্তক মৌলগ্বাল ( 121701917109 561155 বা 1২916 6৪1 
56185 ) এক বিশেষ সান্ধগত মৌল গোম্ডীভৃক্ত (121761 (810581010 
51199) যাহাদের রাসায়নিক ধর্মে ও ইলেকট্রন 'বন্যাসে ঘানষ্ঠ সাদৃশ্য 'বিরাজ- 
মান। ইহাদের সাধারণ ইলেকদ্রন 'বিন্যাসের সংকেত 4:০-* 69৭ &05 
80. 65” অর্থাৎ ইহাদের ইলেকট্রনের বহিন্ভরের £5, £) ও 65 অনুষ্তর 
(95210-511611) পর্ণ থাকে 'কিন্ধু অভ্যন্তরের &৫. ও 4 অনুষ্ঞর অপূর্ণ থাকে 
এই 4: অনুষ্তর ক্রমশঃ পূর্ণ হয় 'সারয়াম (ক্রুমাচ্ষ 88 ) হইতে লুটোসয়াম: 
(ক্রমাত্ক 71) পর্যন্ত। 


অনুরূপভাবে, 'ছ্িতীয় 'বিরলম্বাস্তক শ্রেণীর. অর্থাৎ ত্যাক্কিনাইড মৌল- 
শ্রেণীর (4.0010106 561155) ইলেকষ্রন 'বন্যাসের সাধারণ সংকেত &:০-* 
65+61১6৫75* এবং হইহার। "দ্বিতীয় আভ্যন্তরীণ সাক্ধগত মৌলগোম্ঠীর 
অন্তর্তৃক্ত। এইক্ষেত্নে প্রথমদিকে 6. অনুম্তরে ইলেকট্রন প্রবেশ করে ; পরে 
65, 6 ও ?3 পূর্ণ অনুষ্তরগৃলির উপাচ্ছাতিতে ৮: অনুষ্তরে ইলেকষ্রন প্রবেশ 
করে। 6: ও 6৫ অনুষ্তরের শাক্তর মান্র। প্রায় সমতুল্য। এইহেতু আন্তি- 
নাইড মৌলশ্রেণীর প্রথমভাগে তৃতীয় জারণন্তরের উধের্ব জারত হওয়ার, 
সম্ভাবনা বথেম্ট। কিন্তু পরের দিকে ঠ: অনুম্তরে অনুপ্রবেশের জন্য বাহন্তরের' 
শাঁক্তর কোন তারতম্য দেখা যায় না। কাজেই ইহাদের রাসায়নিক ধর্ম: 
একরকম থাকে । নিমের সারণীতে আযান্িনাইড ও ল্যান্থানাইড গোম্ঠীর 
মোলগ্বালর যোঙ্যতান্তরের (৬ ৪191005 91311) ইলেকট্রন বিন্যাস দেওয়া 
হইল । বন্ধনীর মধ্যে প্রদত্ত ইলেকট্রন বিন্যাসগঁল ভাবষ্যদ্বাণী কর হইয়াছিল । 


বায়বীয় পরমাণু (£8%56045 ৪012) বর্ণালী হইতে অ্যান্টিনিয়াম, 
থোরিয়াম, ইউরেনিয়াম ও আমেরিকিয়াম পরমাণুর ইলেকট্রন বিন্যাস নিণর্ঁত 
হইয়াছিল। পরমাণু রাশ (8001010 196217)) পরীক্ষা হইতে প্রোটো-- 
আ্যান্টীনয়াম, নেপ.চুনিয়াম, প্লুটোনিয়াম এবং কুঁরয়ামের ইলেকট্রন বিন্যাস 
নির্ধারত হইয়াছিল । 

আ্যান্টিনাইড মৌলগুঁলির পারস্পারিক সাদৃশা বথেন্ট, তা ছাড়া ইহাদের সাঁহত 
ল্যান্থানাইভ মৌলগ্লর সাদৃশ্য বর্তমান । ইহাদের সাধারণ ধর্মগঁল উল্লেখ- 
যোগ্য । (৫) জলীয় দুবণে পরাধমর্ণ আধান 'বাশিন্ট আয়ন (9) থাকে 
যাহা যৌগ আয়ন ও জৈব যৌগের সঙ্গে চিলেট (০176196) যৌগ উৎপন্ন 
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সারণী 8.2: আ্যা্টিনাইড ও জ্যান্থানাইভ গোঁ্ঠীর ইলেকউন 
বিশ্যাস (বায়বীয় পরমাণু ) 
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4 বহির্যোজ্যতা স্তরের ইলেকট্রন (00161 ৮2151796 517611 61601207) 


করে। (2) সালফেট, নাইস্রেট, হ্যালাইড ও সালফাইড যৌগগুলি জলে 
দ্ুবণীয় এবং ফ্কুয়োরাইড ও অক্সালেট যৌগ অদ্রবণীয় । (3) আগ্রিনাইড 
মৌলগ্ীলর প্রথম কয়েকটি মৌল সহজে ইলেকট্রন ত্যাগ করে এবং উচ্চতর 
জারণন্তরে উন্মীত হইয়া থাকে, কারণ ইহাদের আভ্ন্তরাঁণ &: অনুস্তরের 
ইলেকট্রন শাথলভাবে সংলগ্ন থাকে, তাছাড়া 79, 6৫ ও &:£ অনুষ্তরের শাক্ত 
প্রায় সমান। থোঁরয়াম (7৬), . প্রোটোআযান্তিনিয়াম (৬), ইউরেনিয়াম 
ড]), নেপচুনিয়াম (৬), খুটোনয়াম (1৬), ইত্যাদ জারণন্ডরগাল 
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সুপারচিত। ভারা মৌলগ্ুলর ( ক্রমান্ক 96-_-109 ) সহিত ল্যান্থানাইড 
গোম্ঠীর মৌলগুলির সাদৃশ্য ঘানম্ঠতর । 

মৌল 97, কুঁরয়ামের (8::) ইলেকট্রন বিন্যাসের স্থায়িত্ব সাঁবশেষ 
উল্লেখযোগ্য । ইহার সাঁহত গ্যাডোঁলানয়াম (47) তৃলনীয়। কুঁরয়াম 
-৪+ এবং গ্যাডোলানয়াম -৪+ বিশেষভাবে স্থায়ী । কারণ নিয়মানুযায়ী 
অর্ধপূর্ণ ( এইক্ষেত্রে 467, 8£?) এবং সম্পর্ণ (4, 51) ইলেকদ্ন 
অনুষ্তরের স্থায়িত্ব অন্যান্য অনুষ্তর অপেক্ষা বেশী । এই হ্থায়ত্বশীল ইলেকট্রন- 
বিন্যাস লাভের জন্য প্রাতবেশী মৌলগ্ঁলর প্রবণতা সমাঁধক । মৌল 97, 
বার্কেলিয়াম আতীঁরক্ত ইলেকট্রন বর্জন কাঁরয়া £: ধিন্যাস লাভ করে এবং 
উক্ত প্রী্রুয়ার় [৬ জারণন্তরে উত্নীত হয়। অনুরূপভাবে £* ইলেকট্রন 
বিন্যাস বিশিষ্ট মৌলগুল স্থায়ী-_তাই আগের মৌলের ( 102-নোবেলিয়াম ; 
70-ইটারবিয়াম ) [] জারণস্তর লক্ষণীয় ; ইহাদেরও €** ইলেকই্ন 
অনুষ্তর বর্তমান । 

আ্যান্টিনাইভ মৌলগোম্ভীর পরবর্তী মৌলগুঁলর প্রথমে 6৫ অনুষ্ভর এবং 
পরে 7 অনুম্তর পূর্ণ হইবে । শেষ মৌলটি হইবে একটি ননাক্ুয় গ্যাস 
(ক্রমাঙ্ক 118 )। কিন্তু এ মৌলগ্ীলর অর্ধায়ু্কাল এতই ক্ষণস্থায়ী হইবে 
যে, ইহাদের আঁবচ্কার করা অত্ন্ত দুরূহ ( চিত্র ৪.2) । ইহাদের যোজ্যতা 
স্তরের ইলেকট্রন বিন্যাস দেখানো হইল । 


সারণী 8.৪: মৌল 104-_118 এর ইলেকট্রন বিগ্যাস (যোজ্যতা স্তর ) 








মৌল ূ ইলেকট্রন বিন্যাস 
104 €:24 0৫2 794 

105 87 8৫2 295 

106 5555 6৫5 15, 

119 66 6৫০ 735 

113 ৮64 6৫০ 75 দহ, 


114 ৮6৫০ 79৭ 710৭. 


118 ৮:০4 6৫০ 7৪5 7, 
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৮ ভ্ভীভড ও ল্লাসানন্িক্ এরম 


ল্যান্থানাইড ও আ্যাক্িনাইভ এই দুই মৌলগোম্ঠীর সূলগত রাসায়নিক 
সার্ৃশ্যকে কেন্দ্র কাঁরয়৷ উহাদের ইলেকষ্রন বিন্যাস ও পর্যায়-সারণীতে স্থান 
সমাঁথত হইয়্াছে। ইহার ফলশ্রণীত আয়ন-বানমর প্রীন্লুয় দ্বার আান্টিনাইড 
মৌলগোম্তীর পৃথকীকরণ ও সনাক্তকরণ এবং ভারী মৌলগ্ালর আবিজ্কার । 
নিগ্নে কয়েকটি প্রয়োজনীয় ভৌত ও রাসায়ানক ধর্মের আলোচন৷ করা হইল । 


(ক) ধাতব অবস্থা এ্রবং আয়নীয় ব্যাসার্ধ__ইউরোনিয়ামোত্তর 
মৌলগ্বীলর পরাধাঁমতা (61500005885) অত্যাধক | গাঁলত লবণের 
(70016917 3216) তাঁড়তীবগ্লেষণ ব! হ্যালাইড লবণের ক্যালাসয়াম অথব৷ 
বোরয়াম দ্বারা বিজারণ প্রক্রিয়ায় মৌলগৃলি ধাতব অবন্থায় উৎপন্ন হয়। 
নেপ.চুনিয়াম ও দ্লুটোনিয়ামের কেলাস গঠন বেশ জাঁটল-_ইহাদের সাঁহত 
ল্যান্থানাইড গোম্গীর সাদৃশ্য নাই। কেবল আমোরাকয়ামের কেলাস 
গঠনের সঙ্গে শেষোক্ত গোম্ঠীর সাদৃশ্য বর্তমান ৷ প্ুটোনয়ামের ধাতৃনিক্কাশন- 
জানত ধর্ম অস্থাভাঁবক । সাধারণ তাপমান্রা হইতে গলনাঙ্ক পর্যন্ত ইহার 
ছয়টি রূপভেদ (৪1100-0) আছে। 


কঠিন অবম্থায় ন্রিযোজী (0100516) আ্যান্টিনাইড আয়নের আচরণ 
অনুরূপ । চতুর্যোজী আ্যাক্টিনাইভ আয়নের (65020056156) সাঁহত 
সারয়াম 1৬ আয়নের সাদৃশ্য আছে। ইহাদের অধঃক্ষেপণ বিক্রিয়া 
অনুরূপ । আযাসড দ্রবণে ফ্লুয়োরাইড ও অক্সালেট যৌগগ্নলি অদ্রবণীয় কিন্ত 
নাইভ্রেট, সালফেট, পারক্লোরেট ও সালফাইড যৌগগুীলির জলে দ্রাব্যতা আছে । 

কেলাস গঠনের তথা হইতে ত্যান্িনাইভ মৌলগ্বালর আয়নীয় 
ব্যাসার্ধ নির্ণাত হইয়াছে । *ল্যান্থানাইভ সংকোচনের” (1801678010৩ 
00701801107) অনুরূপ আচরণ আ্যান্তিনাইড গম্ভীর মধ্যে দেখ! যায় 
_ ইহার নাম “আ্যা কিনাইড সংকোচন? ($661710 ০070506107)। 
পরমাণূ-্রমাঞ্ক বীদ্ধর সঙ্গে আয়নীয় ব্যাসার্ধের হাস ঘটে। ইহার ব্যাখ্যা 
ইলেকস্রন 'বন্যাস হইতে পাওয়া যায় । পরমাণৃ-্ুমাক্ক বৃদ্ধর সঙ্গো কেন্দ্ুকের 
আধান বৃদ্ধি পায় । ্যাক্টিনাইভ মৌলের পরমাণুতে আভ্যন্তরীণ &£ অনুষ্ভরে 
ইলেকট্রন সংখ্যা বৃদ্ধি হয় অথচ বাহর্যোজ্যতান্তর (011651৮৪150 917511) 
অঙ্ষু্ন থাকে । ফলে শেষোক্ত অনুষ্তরের সংকোচন ঘটে এবং পারমাণাবক 
আয়তন ও ব্যাসার্ধের সংকোচন পাঁরলক্ষিত হয়। এই ঘটনা সাধারণ বা 
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আদর্শ মৌলের (০177791 01 136015901162150 €117)61165) আচরণের 
[বপরাত (্রুমাঞ্ক বৃদ্ধর সঙ্গে আয়নীয় ব্যাসার্ধের বৃদ্ধ )। নিয়ের সারণীতে 
আ্যান্তিনাইড ও অনুরূপ ল্যান্থানাইড আয়নের ব্যাসার্ধ তুলনামূলকভাবে 
দেওয়] হইল । 


সারণী 8.£$ ভ্যার্কিনাইভ ও ল্যান্থানাইভ মৌলগোন্টীর 


আয়নীয় ব্যাসার্ধ (4) 
আন্তিনাইড গোচ্ঠী ল্যানথানাইড মৌলশ্রেণী 
4১027 11] [15 0199 | 1.5 11061 (09 0199 
0৮ 1103 [101++ 0196 | 068৮ 10394 7215৮ 090 
0৮৮ 1101 0৮093 1 721৮7 1018 
[05 100 বি) 099 | 2৫ 0998 
4৯117057099 11147 090 | 9177 0964 
075 0198 10757 0:89 | [505+ 0980 
0৫:+ 0998 


(খ) জারণস্তর (08101581107. 81898) _ ত্যান্টিনাইড মৌলগোম্ঠীর 
সাধারণ জারণভ্তর ৪+0]]]); থোঁরয়াম ও প্রোটোত্যান্ঠীনয়াম ইহার 
ব্যতিক্রম । থোঁরয়াম ও প্রুটোনিয়ামের 1৬ জারণম্তর সর্বাপেক্ষা স্থায়ী। 
অন্যান্যদের স্থায়ী জারণভ্ভর এইরূপ- ইউরেনিয়াম, ৬] ; নেপচুনিয়াম, ৬ 
এবং আমেরাকিয়াম হইতে ফেমিয়াম, 


সারণী ৪.5: আ্যাউ্রিনাইভ মৌলগোষ্টীর জারণস্তর 


মৌল 4১০ | 5ঞ টি ম? [৮৭ 2 | 021] 8 | 25 | চা 
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জলের আযাসড দ্রবণে 11] হইতে ৬ জারণন্তরের যে আর়নগ্ঁল 
পাঁরলাক্ষত হয়, তাহার। হইল 17", [$1++, 1105+, 110৯*1 বাক 
আয়নীয় অবস্থার বর্ণ, ধর্ম, প্রস্ততি ইত্যাঁদ নিম্নের সারণীতে প্রদত্ত হইল । 


সারণী ৪.6: জলীয় দ্রবণে প্রধান 














জ্যার্ক্রিনাইভ আয়নগুলি * 

আয়তন বর্ণ 1 ূ প্রস্তুত পদ্ধতি স্থায়িত্ব 

[0 লাল-বাদামী | 0094**41 85 22)/755 জলে ধীরে জারিত হয়, বাতাসে 
ক্রুত জারিত হয় (0+). 

[0*+ | বেগুনী আভা! | 77201) দ্বার! বিজারণ জলে স্থায়ী, বাতাসে জারিত 

র হয় (31++), 
[054 বেগুনী-নীল উচ্চতর জারণত্তর 50%, টা7507 | জলে ও বাতাসেম্তবায়ী। সহজে 
দ্বার! বিজারণ জারণযোগ্য 024++). 

£0*+, | গোলাপী: [17,505 দ্বার! বিজারণ স্থায়ী; সহজে জারিত হয় না। 

++ | সবুজ [৯++ 21: বা 05 স্থায়ী, বাতাসে ধীরে জারিত 
হয় ((05+), 

++ | হলুদ-সবুজ | ট905+00590,)7-902 স্থায়ী; বাতাসে ধীরে জারিত 
হয় (1১05+), 

++ 1 তামাটে চ00৯*+4-505 বা ০- 674 আসিডে স্থায়ী; কম 

| আসিডে বিয়োজন £ 
৮ ৯১1১1419002, 

8174+ | গোলাপী-লাল | 4১000 78)01584 বল) 1514 বান, এস্থায়ী/- ঘারা 
বিজারিত হ্য়। 

07++ | ঈষৎ হলদে (2দ401514 095) টপ তব 

1905+ | সবুজ 9+- তণ্ত বি 9, ্ গাড় আসিডে বিয়োজন 
ঘচে। 

0০০*+ | হলদে ঢে*++0* (জারণ ) অত্যন্ত স্থায়ী। 


1905% | গোলাপী 'নিক্নতর জারণত্তরকে 
2০০০ | হলদ-গোলাপী |) ০৪ 2150, 05 ইজযাছি | ছার *সহলে বিজারিত হয়| 
সবার! জারণ 


4£10505*+ | বাদামী 
ও হরররারারররারররারারাররররারারোরররোররোরোরার ররর 


দর 4১০৪৭, 0747 08০0৮ এবং 75 আরনগুলি বর্ণহীন। 
1আয়নের গা়ত্ব ও প্রকৃতির উপর নির্ভরশীল। 
7 
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্যা্টিনাইড মোলগোম্ভীর জুলীয় দ্ূবণের আয়নগ্ীলর বর্ণবৈচিন্রয 
সা্ধগত মৌলশ্রেগাঁর (8৪0810001 961199) বৈশিষ্ট্য ইহা বলাই বাছুলা । 

জারণন্তরের প্রকৃত 'াপকাঠি মৌলগ্ু্লর প্রমাণ-বিজারণ-বভব 
(502710210 1901106101) 70066170181) | আসি দুবণে (114 
[70109) প্রমাণ-বিজারণ-বিভবের তালিকা প্রদত্ত হইল । ইহা হইতে স্পন্ট 
প্রমাণিত হয় যে, পরমাণৃ্ুমাঞ্ষ বাঁদ্ধর সঙ্গে মৌলের পরাধার্মতা 
০ বার্ধত হয় এবং উচ্চতর জারণন্ডরের গ্থাঁয়ত্ব হাস 
পায়। 


সারণী 8.7: 14 010৭ দ্রবণে ভ্যার্টিনাইড মৌলের প্রমাণ- 
বিজারণ-বিভব, 01 (2৮ লে. ). 


--2'6 


4084 480 





- 190 
[014৮7 পা 
(-0'1) - 09 
2520৪+--7758 এরি 
+032 


দি +-0.063 1098 |. -063 - 1180 
[00958 তত. শু [00 0৯+--- শি 


টি তরি ৪ 
0:67 
0447 ূ 
1137 17058507557 1 7183 
104 90৮ 9৮7 ৪৮ 
| 0'938 ] 
10433 


09133 11721 | ॥ ..»203 
৮৪0, রা 710৪ 4 £+0:9818 7৫১77). 


1.0228 ূ 
|... 160 169 নুর 20. 1 14 -15 ০ 27) 
/100985+ /80009+-- শি 40057 /১177581 48110 


ট৪৮---154- 



































৪৮-__েত্টি_ 
* বন্ধনী-মধ্যচ্থ সংখ্যাগীল গণনাকৃত । 
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মৌলের [৬] এবং ডা--ড বজারগ বি্লিয়াগ্ানল উভমুখী 
(5৮5151)15) এবং দ্রুতগাঁত সম্পন্ন -__ 
44545 কই 05৮ ) 000৯৮ +-6ক৯ 0105 
এই বিক্রিয়া এক ইলেকট্রনযুক্ত জারক বা বিজারক দ্বারা সহজেই সাধিত 
হয়। কিন্তু দুই ইলেক্রনবাশষ্ট 'বিকরুয়াগ্মুল উভমূখী হয় না 
1104 426 কই 1৮ ১ [109+ 426 ক৯ 14 
এবং ইহাদের বিক্রিয়ার হার কম কারণ এই বিন্লিয়ার সাঁহত ধাতু-আঁক্সজেন- 
যোজক (1- 0 1901) দীর্ঘ কারবার প্রশ্ন সংশ্লন্ট । জারণ-বিজারণ 
বন্রিয়াগুঁলির হারের ভ্রম এইরূপ £ 
0১৮ ১ 20 ১ 
প্রটোনিয়াম এবং ইহার পরবর্তী মৌলগুঁলর জলীয় দ্বণে যৌগ আয়ন, 
আর্্রীবপ্লেষণ (12501015515), বছযষোৌগ আয়ন (01761) এবং 
স্বতগীবয়োজন (01501010161017201011) ইত্যাদি প্রাক্লুয়ার জন্য জারণ- 
বিজারণ বিক্রিয়ায় জটিলতা দেখা বায়। তাছাড়া তেজস্ক্রিয়তা শবাঁকরণের 
জন্য জলাবভাজন (2,01010919) হওয়াতে নু, টোন, 75005 ইত্যাদ 
উপজাত দ্রব্য জলীয় দ্রবণে বর্তমান থাকে, যাহার ফলে উচ্চতর জারণম্তরগঁল-__ 
যেমন, প্ল.টোনিয়াম ৬, ৬], আমোরাকয়াম 1৬, ৬] বিজারত হইয়া 
থাকে । অর্থাৎ প্রটোনয়ামের আ্যাসড় জলীয় দ্রবণে চারটি জারণম্তরের 
(1, 71৬, ৬, ডা) সহাবস্থানে থাকে । 
আর্রবিশ্েষণ ও জটিল আয়ন গঠন ঘানষ্ঠভাবে সধাশ্গন্ট । 184 
আয়নগ্ুীলর সর্বাধক আর্্োবঙ্লেষণের প্রবণতা আছে। প্রটোনয়াম-[৬ 
আয়ন আদ্্রীবঙ্লৌোষত হইয়া বহুষোগ পরাধম আয়নে পাঁরণত হয় যাহার 
আণাবিক গুরুত্ব _ 10০ ॥ আর্্রীবশ্লেষণ বা জটিল আয়ন গঠনের মান্রার ভ্রম 
এইরকম : | 
৬] «+ ১ 1108৮” ১ 15” ১ 10৯ 
ইহা বস্তুতঃ নির্ভর করে আয়নীয় আধান ও ব্যাসার্ধের উপর । 
জটিল আয়ন গঠনে অপরাধমর্শ আয়নদের ভ্রম হইল : 
ঢ- ১ ০0১১ 0-১0105; 
00,-- ১৮050, - ১ 5057 
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ল্যান্থানাইড আয়নদের তুলনায় আ্যান্টিনাইড আয়নদের জটিল আয়নের 
্থায়িত্ব বেশী। জৈব বিকারকের সঙ্গে ত্যাক্তিনাইড আয়নের বিক্রিয়া 
বিশেয়ভাবে উল্লেখযোগ্য । বিশেষতঃ ইহার কার্ষকারত৷ প্র.টোনয়াম 
উৎপাদনে প্রমাণিত হইয়াছে। ট্রাইুটাইল ফসুফেটের (3) কেরোসিন 
দ্রবণ প্রটোনয়াম নিক্ষাশনে ও পৃথকীকরণে আত প্রয়োজনীয় ( সপ্তম 


পারচ্ছেদ )। 


৯। ব্যবহারিক প্রয়োগ 


€ 17801108] 21000119810028 ) 





ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলশ্রেণীর অনুসন্ধান যাঁদও মোৌলক গবেষণার 
বিষয়বন্তু ছিল, কিন্তু ইহাদের আবিজ্কার মৌলক্‌ গবেষণাগারের সীমানা 
আঁতক্রম কাঁরয়। মানবসভ্যতার ইতিহাসে এক নূতন যুগের সূচনা কারল-_ 
পরমাণু যুগ (£১601010/1001217 25) | যুদ্ধকালীন আঁবচ্কারের 
জন্য অবশ্য ইহার সর্বপ্রথম প্রয়োগ ছিল মারণাত্বক অস্ নির্মাণের জন্য । 

ঘদ্বতীয় মহাযুদ্ধের সময়ে প্রথমে প্রকাত ইউরেনিয়াম-938 হইতে 
ইহার 285 আইসোটোপ পৃথকীকরণের প্রচেন্টা চাঁলয়াছিল, যেহেতু 
ইউরোনয়াম-285 এর 'বিখগুন প্রবণতা (2950:391)1115) অনেক বেশী । 
প্লটোনিয়াম-289 আঁবচ্কারের পর দেখা গেল যে, ইহার উৎকর্ষতা 
ইউরোনয়াম-285 এর চেয়ে বেশী । প্রকাতিজ ইউরেনিয়াম-938 হইতে 
মন্থুরগাঁত (510) [নিউদ্রনের সংঘাতে প্র,টোনিয়াম-238 উৎপন্ন কর। সম্ভব 
( সপ্তম পাঁরচ্ছেদ )। 

ইউরেনিয়াম আইসোটোপ পৃথকীকরণ এক দুরূহ প্রযুক্তির ব্যাপার ছিল। 
বায়বীয় ইউরেনিয়াম হেক্সাফ্লুয়োরাইভ (008) আংশিক উধর্বপাতন পদ্ধতি 
অনুসৃত হইয়াছিল । কিন্তু ইউরেনিয়াম-প্ল,টোনিয়াম পৃথকীকরণ অপেক্ষাকৃত 
সহজসাধ্য রাসায়নিক প্রাক্ুয়৷ দ্বার সাধিত হইয়াছিল ( সগুম পাঁরচ্ছেদ )। 
প্রেসার পদ্ধাতলন্ধ গবেষণার তথাগ্ীন হইতে 'বরাট কারিগরী শিল্পের 
অভ্যুদয় হইল । প্র,টোনিয়াম উৎপাদনের প্রথম কারখানা নিমিত হইয়াছিল 
ওয়াশংটনের হ্যানফোর্ডে (ন5100010 21051106618175 7011:5)। 
এইখানে প্রথমে বিসমাথ ফস্ফেট পদ্ধাঁত প্রয়োগ করা হইয়াছিল ( সপ্তম 
পারচ্ছেদ )। 

পরমাণু ?বখগুনে উপজাত পদার্থগুীলির ওজন ইউরোনয়াম ও আন্রমণকারী 
নিউট্রনের ওজনের চেয়ে কম। এই হ্যাসপ্রাপ্ত ভরের জন্য আইনস্টাইন সৃন্ 
অনুযায়ী (,-17701) শাক্ত উৎপন্ন হয়। 
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প্রতেক ইউরেনিয়াম কেন্দুক হইতে 200 16৮ শাক্ত ( বিশ কোটি 
ইলেকট্রন ভোল্ট ) উৎসারিত হয়। অর্থা২ং 1 গ্রাম ইউরেনিয়াম-285 
বিখগুনের ফলে 2১20" 'কলো-ক্যালোর তাপশক্তি উৎপন্ন হয়। এই 
তাপ-.0-* সেকেণ্ডের মধ্যে উদ্ভৃত হয়, তাই প্রচণ্ড বস্ফোরণ ঘটে এবং তাপ” 
মান্না এক কোটি ডিগ্রী হইতে পারে । এইভাবে পরমাণু বোমার বিস্ফোরণ 
ঘটে। ] কিলোগ্রাম ইউরেনিয়াম-285 এর বিস্ফোরক শাক্ত প্রায় 19,700 
টন-_ প্রচণ্ড বিস্ফোরক ট্রীই-নাইট্রৌটালন (610160$010186,73) এর 
সমকক্ষ । পক্ষান্তরে শৃংখল আভন্রিয়া (01291; 192,01010) 'নিয়ন্ত্িত 
কারতে পাঁরিলে ] কিলোগ্রাম ইউরেনিয়াম হইতে 26 লক্ষ কিলোগ্রাম কয়লার 
তাপশাক্ত আহরণ কর৷ যায় এবং 2 কোটি িলোওয়াট-ঘণ্টা (1110726- 
10419) বিদ্যুৎ শাক্ত উৎসা'রত হয়। পরমাণু শাক্তর এই দুই 'বরাট 'দকৃ 
- ধ্বংসাত্মক ও শান্তপূর্ণ নিম্ে আলোচিত হইল । 


৯২০ স্পাল্সহমাপন্রিক্ ন্িস্ক্রোল্রপ অন্নিজঞ্জ্রিভ স্থহখ্কুন 
অভিত্রিন্সা! (05600601190 ৩: হা জা৪ড 0815) 29806101) 

প্রথম পারমাণাবক বিস্ফোরণ সংঘটত হইয়াছিল 1948 সালে 
16 জুলাই তারিখে আমোঁরক। যুক্তরাম্ট্ের নিউ মোক্সকোর আযলামোগোরডোর 
মরুভূমি প্রান্তরে । ইহা একটি পরীক্ষামূলক বিস্ফোরণ- যুদ্ধকালীন গোপনতার 
জন্য ইহ। প্রচারত হয় নাই। প্রকাশ্য 'িস্ফোরণ ঘটিল একমাস পরে অগস্ট 
মাসে জাপানের 'হরোঁসমা ও নাগাসাঁক শহরে । পারমাণাবক বিস্ফোরণের 
তাগবলীলায় সারা পৃঁথবী শিহরিয়৷ উঠিল ; মহাযুদ্ধের গাঁত শ্তব্ধ হইল। 

পারমাণ্ণাবক বিস্ফোরণের মূল সর্ত হইল উচ্চশাক্তসম্পন্ন ও ক্ষিপ্রগাত 
নিউগ্রনের প্রজনন যাহাতে শৃংখল আঁভক্রিয়৷ অত্যন্ত দ্রুতগাঁততে অগ্রসর হইতে 
পারে । নিউট্রন শ্লথ বা মন্থুরগাঁত হইলে শৃংখল আভন্রিয়৷ নিয়ন্পণাধীন থাকে 
-_ইহা। পরমাণু-চুল্লীর নীতি । : 

নিউট্রনের জনন-গ্বাীণতক (ছ২91:00140601) 19০01), 

[5১ 1-তম চকে নিউন্নের সংখ্যা 
(0.--1)-তম চক্রে 'নিউদ্রনের সংখ্যা 


চ.-এর মান ১ 1 হইলে পারমারণ্ণাবক বিস্ফোরণ এবং ঢ:-] হইলে 
নিয়ামত শৃংখল আঁভিক্রিয়। ঘটে ( নিউদ্রনের সাম্যাবন্ছা৷ )। 
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ইউরেনিয়াম বা প্ল.টোনয়ামের ওজন ও আয়তনের উপর কেন্দ্ুক বিখগুনের 
দক্ষতা নির্ভর করে। যাঁদ প্র,টোনিয়ামের পাঁরমাণ অজ্প হয অর্থাৎ ইহার 
উপরিতলের ক্ষেত্রফল ও আয়তনের অনুপাত বেশী হয়, নিউট্রনের পলায়ন- 
জনিত সংখ্যা ও বিখগুনজাত নিউদ্রনের সংখ্যার অনুপাত সমানুপাতিক ভাবে 
এত বেশী হইবে যে শৃংখল আঁভন্রুয়৷ পাঁরচালনার জন্য যথেন্ট নিউট্রন থাঁকবে 
না এবং ফলে শৃংখল আঁভক্লুয়৷ ক্ষন হইবে আর বিস্ফোরণ ঘটিবে না । 
পক্ষান্তরে প্র,টোনিয়াম-239 ( অথবা ইউরোনিয়াম-29৮ ব৷ -288) এর 
আকার বাঁধত কারলে সিস্টেম (5791677) হইতে নিউদ্রনের আপোক্ষক ক্ষয় 
কাঁমবে এবং এমন একটি অবস্থায় উপনীত হইবে যখন শৃংখল আঁভাক্রুয়া সুষ্ঠু 
ভাবে চাঁলবে ৷ এই অবস্থার জন্য যে ভরের প্রয়োজন তাহা প্র.টোনয়াম অথবা 
ইউরোনিয়ামের ক্রাস্তিক ভর (০71069] 77888) নামে আভাঁহত । এই 
“ক্লান্ত ভরের” আঁধিক ভর (54161-01861081) হইলে বিস্ফোরণ ঘটিবে 
এবং কম (51১-0:36191) হইলে কোনও বিস্ফোরণ হইবে না । “ন্লান্তক ভর” 
নির্ভর করে কয়েকটি সর্তের উপর-_-বথা, বস্তুর আকার (91291)6), গঠন 
(০0121051610) এবং অপদ্রব্যের উপাচ্ছাত (1070)0115) যাহা। নিউট্রন 
শোষণ কাঁরতে পারে । পারমাণাঁবক ভ্বালানীকে (01101691 1061) উপযুক্ত 
নিউট্রন প্রাতফলক দ্বারা আবৃত কাঁরলে 'নিউ্রন ক্ষয়ের সম্ভাবনা রোধ করা 
যাইবে এবং শ্রান্তিক ভরের পাঁরমাণ হাস পাইবে। 
পারমাণাবক. বিস্ফোরণ দৃইটি পদ্ধাততে সংঘটিত হয়। (৫) উনক্লান্ত 
ভর বিশিষ্ট (987১-01-161098] 17299) দুই খণ্ড অর্ধাবৃস্তাকার বা গোলার্ধ 
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চিত্র 9.1 : পরমাখু বোমার সম্ভাব্য আভ্যন্তরীণ সমাবেশ । 
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আকারের পারমাণাঁবক স্বালানীকে পৃথথকৃভাবে চিত্র 9.1 অনুযায়ী রাখা হয় । 
একটি গোলার্ধ ভারী উপকরণের মধ্যে নীহত-_হই্হা বন্দুকের নলের লক্ষ্য- 
প্রান্ত (01266 670) 1 অন্য গোলার্ধ ক্ষেপণকারী (00160016) অংশ 
যাহা লক্ষ্যপ্রান্ত বিদ্ধ কারতে সক্ষম । কোনও শীক্তশালী রাসায়নিক 
বিস্ফোরকের সাহায্যে ক্ষেপণকারী অংশঁটকে 10 সেকেণ্ডের কম সময়ের 
মধ্যে লক্ষাপ্রান্ত গোলার্ধে আঘাত করা হয় । তখন “আঁতনক্রান্তক ভর”, (0৬61 
0130081 17128.59) সৃষ্ট হয় এবং তৎক্ষণাৎ প্রচণ্ড বিস্ফোরণ ঘটে । (9) উন- 
ক্লান্তক ভরের স্বালানীকে ( ইউরেনিয়াম/প্র,টোনিয়াম ) সজোরে চাপ দেওয়া 
হয়। ইহাতে ভ্বালানী বস্তুর ঘনত্ব বৃদ্ধি পায়; উপারতলের আয়তন কম 
হওয়ায় নিউট্রন প্রজননের সংখ্যা দ্রুত হারে বাঁধিত হয় এবং বিস্ফোরণ ঘটে । 


জাপানের হিরোঁসমা ও নাগাসাক শহরে যে দ্বুহাটি পারমাণাঁবক বোম। 
( প্লটোনিয়াম ) বিস্ফোরণ হইয়াছিল (6 অগস্ট, 1945 সাল ) তাহার 
বিশ্তুত [বিবরণ সার৷ পৃথিবীতে বিভীষিকার করাল ছায়ার সগ্টার কারয়াছিল। 
হিরোসিমা শহরের 45 বর্গ-মাইল এলাকা সম্পূর্ণ ধুঁলসাৎ হইল। 23 
মাইলের মধ্যে সমন্ত আগ্মদগ্ধ হইয়া ভস্মের ভ্তুপে পাঁরণত হইল । ফুটন্ত 
ধূলারাশি 20,000 ফুট এবং ছন্রাকের আকারে ধূসর মেঘপুঞ্জ 40,000 ফুট 
উচ্চে উলাম্বত হইয়াছিল নিমেষের মধ্যে । জনসংখ্যার দুই-তৃতীয়াংশ অর্থাৎ 
প্রায় তিন লক্ষ আঁধবাসী নিহত হইল । এই সমন্ড ঘটনা এক সেকেগ্ডের 
মধ্যে সম্পূর্ণ হইল । এই শহর-দুইটির আশেপাশের এলাকার দুই পুরুষের 
অধিক "শু ও নর-নারী বিস্ফোরণ-উপজাত তেজক্ছিয় রাশির 
(88080861159 778179001) কবলে আন্রান্ত ও বিধবন্ত হইল । 


প্লটোনিয়াম-বোমার চেয়ে প্রলয়ঙ্কর বোমা উল্াবত হইয়াছে__ 
হাইড্রোজেন বোমা । ইহার "ক্রিয়া পারমাণাঁবক বিখগুনের বিপরীত নীতি 
অর্থাং পরমাণু সাঁদমলনের (03802) উপর প্রাতচ্ঠিত। দুই লঘু কেন্দ্ুক__ 
যথা, হাইদ্রোজেনের ভারী কেন্দ্রক উচ্চ তাপে (প্রায় 10 কোটি ডিগ্রী সোণ্টিগ্রেড ) 
একর যুক্ত হইয়া প্রচণ্ড শাক্ত উৎপন্ন করে । 
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পারমাণাঁবক বিখগ্ডনের সাহায্যে প্রথমে উচ্চতাপের সৃষ্টি কর হয়। 
পরের পর্যায়ে হাইড্রোজেন পরমাণু সম্মিলন অনুষ্ঠিত হয় । কাজেই 
পারমাণবিক 1বখগ প্রক্রিয়। দ্বারা হাইড্রোজেন বোম। বিস্ফোরণ উদ্ধদদ্ধ হয়। 
তাই মারণাত্বক অস্ত 1হসাবে ইহা প্র.টোনয়াম বোমার চেয়ে অনেক বেশী 
শাক্তশালী ৷ 


৯১,২ শাল্রসাপন্িক বা ক্কেক্রক্ স্পভ্িিল্র (86168: টি০৪:) 
শসা নিন্সন্িন্রভ স্থুওতন অভিভ্তিলভা (00011600108 


79806002) 


শৃঙ্খল আঁভিক্রিয়া সংযত ব৷ নিয়ন্লিত কারবার মূল মল্ম : 1-1] 
(৯.১ দ্ুদ্টব্য )। পারমাণাঁবক 'বিখগুনজাত তাপশাক্ত নিচ্কাশিত করা যায় 
উপযুক্ত তাপ-পারবাহী তরল পদার্থ দ্বারা__ইহাতে বাম্প উৎপন্ন হয় এবং 
পরে টারবাইনের দ্বারা বিদ্বাংশাক্ততে রূপান্তারত করা যায়। ইহাই 
পরমাণু বিদ্যুৎচুল্লী (2০৬6: 16৪06০:) নির্মাণের মূল নীতি- উক্ত চুল্লী 
হইতে কয়েক কোট ওয়াট বিদ্বাংশাক্ত নিরবাচ্ন্নভাবে সরবরাহ করা 
যাইতে পারে। শৃঙ্খল আঁভাক্লুয়া সংযত কারবার জন্য প্রয়োজন নিউট্রন 
শোষণকারী ক্যাড়ময়াম দণ্ড (0013:0]1 100)। আবার, 'বিখগুনজাত 
নিউট্রনের গাঁতর তীব্রত। মন্দীভূত করার জন্য পারামিতকারী বন্ধু (1100619- 
€01) ব্যবহৃত হয় ; যথা, সাধারণ জল, ভারী জল (1799৬% 261, 
[)90)), বেরালিয়াম, গ্রাফাইট ইত্যাদ। শেষোক্ত বন্তুর আহত সংঘর্ষে, 
ক্ষিপ্রগাত নিউট্রন মস্থুরগাত বা থার্মাল (176117181) নিউট্রনে পাঁরণত হয় । 
ইহাতে শৃংখল আঁভান্রয়া সুষ্ঠুভাবে পাঁরচাঁলত হয় । 


পরমাণৃ-চুল্লীর প্রধান উপকরণ পারমাণাঁবক জ্বালানী (1301521 61), 
পারামতকারী বস্তু 0১0০৫619607) এবং নিয়ল্ক দণ্ড (০0:00:01 10)। 
স্বালানী গহসাবে প্র.টোনির়াম-299, ইউরোনয়াম-236 ও -289 ব্যবহৃত 
হইয়া থাকে । ইউরোনয়ামের প্রাকাীতক আকারকে ইউরোনিয়াম-238 
(99:8%) এবং ইউরেনিয়াম-238 (0:7%) থাকে । সাধারণ পরমাণু-চুল্লীতে 
ইউরোনিয়াম-295-গাড়ীকত (5:1101760) প্রকতিজ ইউরোনয়াম-238 
বাবহার কর। হয়। আবার, প্ল.টোনিয়াম-289 ও ইউরেনিয়াম-259 প্রস্তুত 
কর৷ হয় যথাক্রমে ইউরোনিয়াম-288 ও থোরিয়াম-232 হইতে । যে বিশেষ 
পরমাণু-ুলীতে একাধারে পারমাণাঁবক বখগুন এবং নূতন জ্বালানী উৎপাদন 
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করা হয়, তাহাকে “প্রজনন-চুল্লী” (915০0৩1 £58001) অভিহিত কর! 
হয়। নিচের প্রবাহচিন্রে প্রজনন-চুল্লীর কার্ষপদ্ধীত ব্যাখ্যা কর হইল । 
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পরমাণৃচুল্লীর তাপ নিত্কাশনের জন্য প্রয়োজন বিশেষ তাপ পারিবাহী 
তরল পদার্থ__যেমন, সাধারণ জল, ভারী জল, গাঁলত ধাতু (সোডিয়াম, 
ব৷ নাইট্রোজেন গ্যাস, ইত্যাদ )। একটি পরমার্ুবদ্বাৎচুলীর চিত্র (9.2) দেওয়া 
হইল । 

পরমাণৃচুল্লীর অন্তঃপুরের উপকরণগুীল উচ্চতাপ ও তেজীক্রুম় বিকরণের 
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চিত্র 9.2 : একটি পরমাণু-বিছ্যুৎচুলীর (5০৮৩: [২52০৮০:) চিত্র। 


বাধহারক প্রয়োগ ূ 107 


প্রভাবাধীন থাকে । তাই এই উপকরণগ্ীলর নির্বাচন অতান্ত কঠোর 
সর্তসাপেক্ষ । ইহাদের কম নিউদ্রন শোষণ ক্ষমতা, উচ্চ গলনাঞ্ক, অধিক 
তাপ-্পারবাহতা, তেজস্কিয়তা ও অবক্ষয়তা (০0£195102)শ্প্রাতরোধশক্ত 
ইত্যাঁদ থাকা চাই । অন্যাঁদকে, ইহাদের সহজেই কারিগরী কাজের উপযোগী 
আকারে ব্নপায়িত করা যাইবে- ইহাও একটি আঁতপ্রয়োজনীয় সর্ত । এই 
সর্ত পালন করে কয়েকটি বিশেষ ধাতু বা তাহাদের সঙ্কর (21105)। 
ধাতুদের মধ্যে উল্লেখযোগ্য- জারকনিয়াম (গলনাজ্ষ 19000), নায়োবয়াম 
(গ্ললনাঙ্ক 1950০), লোহা৷ ( গলনাঙ্ক 1890), মাঁলব.ডেনাম 
(গলনাঙ্ক 2690-০ ), ক্লোমিয়াম (গলনাজ্ক 1089:0০) এবং টাইটানিয়াম 
(গ্রলনাঞ্ক 1800০ )। 

বর্তমান মানবসভ্যতার শাক্তর চাহিদা ভ্লুতহারে বৃদ্ধ পাইতেছে। 
বর্তমানের শাক্তর উৎস- কয়লা, পেট্রোলিয়াম ও প্রাকাতিক গ্যাস আগামী 
100 বছরে নিঃশেষ হইতে পারে। তখন শীাক্তর চাঁহদা 'মটাইবে 
পরমাণুশাক্ত যাহা কয়েক হাজার বছর মানবসভ্যতার চক্র সুষ্ঠুভাবে আবর্তন 
কারবে। তারপর সমুদ্র ও মহাসমুদ্র হইতে আহত ভারী হাইড্রোজেন (*3) 
অনন্তশাক্তর উৎস 'হসাবে ব্যবহৃত হইবে, পরমাণুসম্মিলন প্রাক্রিয়ার সাহায্যে । 

যেখানে চিরাচারত জীবাশ্ম-স্বালানী (6095511 :161) কয়লা যথেন্ট 
পাঁরমাণে পাওয়া যায়, সেইসব অণ্চলে পরমাণুশাক্তর আধক প্রচলন 
হইবে না। কিন্তু দূরদূরান্ত জনবসাঁতীবরল অণ্চলে- যথা, সূমের ব। 
কুমেরু প্রদেশে পরমাণুশাক্ত সম্যক কার্যকরী হইবে । ডুবোজাহাজ, বাণিজা- 
জাহাজ ইত্যাদি পরমাণুশাক্ত চাঁলত হইলে দীর্ঘকাল কার্যকরী থাকবে । 
তাছাড়া মহাকাশষানে, যোগাযোগকারী উপগ্রহ ইত্যাঁদতে পরমাণৃশাক্তর বল 
প্রচলন হইবে । 

ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলশ্রেণীর ব্যবহারিক প্রশ্নোগের চমংকারত্ব এইখানেই 
সীমাবদ্ধ নয় । ঘ্ুটোনিয়াম-298, কুঁরয়াম-242, কুরিয়াম-44 গাঢ়ীভূত 
শাক্তর উৎস হিসাবে জনাপ্রয়তা অর্জন কাঁরবে। এই মৌলগুীল হইতে 
উচ্চশক্তিসম্পন্ন আলফা-কণা নিঃসৃত হয় । উপযুক্ত আধারে এই মৌলগৃলির 
মান্র কয়েক গ্রাম আবদ্ধ থাকলে প্রচুর তাপশাক্তর স্বাত্ট করে যাহা হইতে 
তপীয় বিদ্যাতিন প্রাক্লিয়ার (75177730280 ৫৮:06) সাহায্যে বিদ্যুৎশাক্ত 
উৎপাদন করা সম্ভব । এইভাবে ক্ষুদ্র আধারে গুটোনিয়াম-238 ্রানাঁজট 
(0:1910916 কৃন্রিম উপগ্রহে ব্যবহৃত হইয়াছে । ক্যালফোর্নিয়াম-259 
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গাঢ়ীভূত নিউপ্রনের উৎস 1হসাবে ব্যবহৃত হয় । এই ধরনের আইসোটোপ 
স্বতস্ফর্ত বিখগুনের (92008176085 ঠ95100) ফলে প্রচুর নিউটন সৃষ্টি 
করে। এইগ্লীলকে সবহ 'নউদ্রন উৎস হিসাবে নানাবিধ কাজে প্রয়োগ 
করা যায়। 


পরমাণু-ুল্লী হইতে উদ্ভূত নিউ্রনের প্রবাহে অজন্্র তেজস্কিয় আইসোটোপ 


উৎপাদন করা যায় । ইহাদের বহুমুখী প্রয়োগ পূর্বেই আলোচিত হইয়াছে 
(দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ )। 


,.। ভাবী ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলগুলি 


( গথ৩ 15 লৃঘ8108-018111 হা 131670100 ) 


শী 


মৌল 109, লরোন্িয়ামের পরবতর্শ মৌলগৃঁল সম্বন্ধে বিজ্ঞানীরা নানা 
জং্পনা-কজ্পন। কাঁরতেছেন । পর্যায়-সারণীর প্রসার কতদূর হইতে পারে, 
সীমারেখা কোন্‌ প্রান্তে থাঁমতে পারে ইত্যাদ বিষয়ে নানা তাত্বিক গবেষণা 
হইয়াছে এবং এখনও চাঁলতেছে । কস্েক বছর আগে রাশিয়ান বিজ্ঞানীরা 
মৌল 104 ঘোষণা কাঁরয়াছলেন কুরচাটোভয়াম (৫1017205111) 
নামে। ইহা৷ প্রস্তুত করা হইয়াঁছল কার্বন আয়ন দ্বারা ক্যালিফোনিয়ামকে 
আন্রান্ত কাঁরয়।৷ । কিন্তু পরবতা পরীক্ষায় ইহা৷ সমার্থত হয় নাই। 


ভারী ইউরোনয়ামোত্তর মৌলগ্নালর অর্ধামুন্কাল পরমাণু-্রমাঙ্ক বাঁদ্ধর সঙ্গে 


02 17555 ভাওলাওাাত 117) 052৩ 61৩17757715 হে 070 
20708 09৩2 57077101605) 11888৩1) 69৩07 065177076 
16149 87771781701 11555 11019551 75551515001011৬85 . 
ৃ প্‌ ॥ রি সা ব 
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চিদ্র 10.1 : মৌল 94110 এর অর্ধীযুফালের চিত্রলেখ। 


অতান্ত দ্রুত হারে হ্রাস পাইতে থাকে € চিন্ন 10.]1 )। চিন্রাট হইতে স্পক্ট 
দেখা যার যে, মৌল 110 এর অর্ধায়ুদ্কাল 10-“ সেকেগড হইবে । এইখানেই 


94 % %- 
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অত্যন্ত ভারী মৌলগ্ীলর রূপদানের প্রধান অন্তরায় । ইহাদের সঠিক সংখ্যা 
ভবিষ্যদ্বাণী করাও সহজসাধ্য নয়। যে মোঁলের কেন্দ্রকে অধুগ্ম (0৫) 
প্রোটন, বা নিউট্রন থাকে, তাহাদের অর্ধায়দ্কাল দীর্ঘ হইবে এবং তাহাদের 
আবিচ্কারের পথ স্বুগম হইতে পারে। ইউরেনিয়ামোত্তর মৌলগুলির 
আঁবচ্কারের পদ্ধাত ভারী মৌলগীলর ক্ষেত্রে পারবার্তত কর হইয়াছিল । 
দৃষ্টান্ত স্বরূপ, লরেন্সিয়ামের ক্ষেত্রে প্রাতক্ষেপণ প্রক্রিয়া (২০০011 650171710116) 
কার্করী হইয়াছিল। পরবর্তী মৌলগ্বালর ক্ষেত্রেও ইহা! প্রযোজ্য হওয়া 
উচিত। বার্কলের বিজ্ঞানীরা এই পথ অনুসরণ কাঁরতেছেন । 
মৌল 108 এর পরবতাঁ মৌলগুঁল উৎপাদনের জন্য ভারী আয়নকে 
ক্ষেপণক ()1:091606116) হিসাবে বাঁবহার কর! প্রয়োজন । বিশেষ আযাকৃ- 
সিলারেটার (799৮ 07 হ171687 8009616781075 না7,$0) এর 
সাহায্যে 'হালয়াম হইতে নিওন পর্যন্ত ভারী আয়ন ক্ষেপণক 'হসাবে ব্যবহৃত 
হইতেছে বার্কলেতে (198 সাল হইতে )। রাঁশয়াতেও একই প্রচে্টা 
চাঁলতেছে । লক্ষ্য বস্তু (09180 যথেন্ট পাঁরমাণে প্রস্তুত করার সমস্য৷ খুবই 
উৎকট ৷ পক্ষান্তরে মৌল উৎপাদনের পাঁরমাণ বৃদ্ধ করার জন্য ভারী আয়নের 
ন্রমাত্ক কম হওয়। প্রয়োজন । অর্থাৎ মৌল 106 উৎপাদন বৃদ্ধির জন্য 
ক্ষেপণক হিসাবে 'িওন (ক্রমাঙ্ক 10) এর অপেক্ষা নাইট্রোজেন আয়ন 
(ভ্রমাত্ক 7 ) আঁধকতর বাঞ্ছনীয় । 
০9০৩ 1- রি ০৩ 
৪6€০17+ 2:০৩ ভি ই টক 
মোঁল 104 (5) ও 105 (2) উৎপাদনের সম্ভাব্য বিক্রিয়া এইরূপ £ 
৯৪০০ ৭-০0- স্থু 
৯৪৮০4 শ্প্ি 3582 
অত্যন্ত ভারী কেন্দ্ুক, যেমন মৌল 18, প্রস্তুত করার জন্য প্রয়োজন 
অত্যন্ত উচ্চ নিউট্রন প্রবাহ (10০ নিউট্রন প্রাত বর্গ“মটারে প্রাত সেকেওে ) 
যাহা পাওয়া সম্ভব একমান্র নক্ষত্রমগ্ুলে ৷ পৃথিবীতে এই পাঁরমাণ নিউপ্রন- 
প্রবাহ উৎপন্ন করা দুষ্কর । এখনও পর্যন্ত পরমাণু-চুল্লীর সর্বোচ্চ 'নিউদ্রন 
প্রবাহের মান্ত্রা 10 নিউট্রন প্রাত বঞ্গ-সোশ্টামটারে প্রাত সেকেণ্ডে। 
সম্প্রতি (99 জুন, 1976 ) নোবেল পুরস্কার 'বিজয়ী অধ্যাপক ডাইর্যাক 
(08121 10150) ঘোষণা কাঁরয়াছেন- মৌল 116, 194 ও 196 এর 
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আঁবচ্কার । তাহার সহকমাঁ জেপ্টি, (২. ৬. 06275) ও কাহিল (0. 4. 
0917111) ক্লোরডায় গবেষণাগারে প্রাকৃতিক আকারক হইতে উক্ত মৌলগ্বাল 
আবিচ্কার করিয়াছেন-__ অর্ধীযুদ্কাল 60 কোট বছর (6৮৫10 বছর )। 
বিশদ বিবরণ এখনও প্রকাঁশত হয় নাই । 

লরেন্সিয়ামের পরবতাঁ মৌলগ্ীঁলির পর্যায়-সারণীতে চ্ছান, চিত্র 10.2-তে 
প্রদর্শিত হইয়াছে । রাসায়ানক ধর্মের ভবিষ্যন্বাণণীর 1ভাত্ততে এই স্থান নির্ধারত 
হইয়াছে । এই চিন্নে দেখা যায়, সপ্তম পর্যায়ে (0991100) মৌল 104-এর 





চিত্র 10.2: বর্তমান পরধায়-সারণীতে মৌল 104 -108-এর স্থান । 


চ্ছান হইবে হ্যাফনিয়ামের নিচে ( চতুর্থ শ্রেণী, £08 1৬), 10৮ এর 
স্থান ট্যাণ্টালামের নিচে ( পণ্চম শ্রেণী ), 106 এর স্থান টাংস্টেনের নিচে 
(ষ্ঠ শ্রেণী ), ইত্যাদ। মৌল 104 হইতে 6৫ অনুষ্তরে ইলেকন্রনের 
যোগদান চাঁলবে এবং ইহা। সম্পূর্ণ হইবে মৌল 11% তে। মৌল 119 হইতে 
70 অনুষ্তরে ইলেকদ্রন যোগদান সুরু হইবে এবং সমাপ্ত হইবে 'নাক্ষয় গ্যাস 
118 তে। পর্যায়-সারণীর এই অবচ্ছান অনুযায়ী জলীয় দুবণে মৌল 104 এর 
চতুর্থ জারণন্তর (হ্যাফনয়ামের অনুরূপ ), 106 এর পণ্চম জারণন্তর 
€ ট্যাপ্টালামের অনুরূপ ) এবং 106 এর (টাংস্টেনের অনুরূপ) যষ্ঠ জারণন্তর 
থাকিবে। 

পৃথবীর শ্রেষ্ঠ গবেষণাগারগ্ীলতে উক্ত মৌলগ্লর অনুসন্ধান এখনও 
চাঁলতেছে ৷ ইহাদের আঁবচ্কার ও সনাক্তকরণে যে দুষ্তর বাধ৷ স্বাভাবিকভাবেই 
আছে, সেইগ্লাল হয়তো বিজ্ঞানীদের অক্লান্ত সাধনার ফলে আঁতন্রান্ত হইবে অদূর 
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ভাবষ্যতে ৷ পর্যায়-সারণীর শেষ সীম! কোথায় এই প্রশ্নের উত্তর আশা করা 
যায় আগামী কয়েক বছরের মধ্যেই মিলিবে । 


প্রাসঙ্জিক গ্রন্থ, প্রবন্ধাদি (পরিচ্ছেদ ৫--১০) : 

|. 0 2 ১৪৪০০:5--81517-100505 ]121057115101017) 
[31517610655 721610006 107811) 17102167090 01195, বব. 7. 
(1969) 

2. ভু, 59219015-00006 01105-0151010100 11510610055, 
9177$0050191210 7২০10010, 247 (0960) 

৪.. 7২, 1. 18010061-901910065 6201061, £8, ০৭, 
(1961) 

ধু. তে 9920015--] 0811021 01 01061701091 12001090101, 
36, 88 (0959) 

8, 7 07 52170612100 0. 4৯, ডা£০০/০- 7:7০ 
[২5৮16/, 109, 126 (1988) 

6. 73. 73. 00:11717517910- 110100159101021 7 010117791, 
69 (1961) 

7.73.:73. (0৫101)31751)2107--70 00110210: 01061071021 
10101021017, 96, ৪] (1959) 

8. ঢা, 4৯, 00021 2100. 0. ড/1100500--4১0210060 
11701591210 (01617719077, 200 ০৫. 1155, 2. ৬. (1966) 
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